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tablas, fórmulas de gran 


“SABER ELECTRONICA” 


Informaciones útiles, características de componentes, 


importancia para el estudiante, el técnico y el hobista. 
Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que 


usted precisa. Debido a-su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 
inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias 


para pegartas en carión. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ningunal 
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Resistores de 0,33W a 70*C de película de carbono - Philips Compo- ' 
nentes (figura A). 
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al Caracteristicas 
- - Disipación: 0,33 a 70*C (1/4W) 
> - Banda de valores: 1N a 1 
u - Tolerancia: 5% - serio E24 
E. - Dimensiones: largo máximo 6,5mm 

Ba? diámetro máximo 2,5mm 
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Transistor NPN de salida de audio de baja potencia para radios portátiles 

Mm y uso general - Sid Microelectrónica. 
Ye] 
=> Características 
> - Ptot máx.: 500mW 
“y - lem máx,: 800mA 
a - Vebo: 25V 

; - hFE: 450 (típ.) 
N 
== 
= 

Í 
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ARCHIVO | 
INFORMATICA 61165A SABER 
ELECTRONICA 

3 RAM estática de 16k, organizada en 2048 palabras de 8 bits con sali- 
69 das tri-state compatibles con tecnología TTL. Poses modalidad de 
> stand-by con consumo reducido, de 250mW a 5uW - ITAUCOM. 

> Características 

de < Tiempos de encendido: de 55, 70 y 905 

: - - Bajo consumo en stand-by: 5uW 

m - Tensión de retención de datos: 2 - 5,5V 

po - Alimentación única: 5V 

rr 

> - Máximos absolutos 


- Tensión de alimentación: -0,5 a 7V 
- Tensión de entrada: -0,5 a 7V 

- Tensión de entrada/salida de datos: -0,5 a Vdd +0,3V 
- Potencia disipada: 1W 

- Temperatura de operación: 090 a 70"C 
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COMPONENTES |» 
Resistores de 0,5W.a 70*C de película de carbono - Philips Compo- 
nentes (figura B). , 


Caractorísticas 


- Disipación: 0,5W a 70*C (1/2W) 

- Banda de valores: 12 a 1 

« Tolerancia: 5% - serie E24 

- Dimensiones del cuerpo: largo máximo 9,0mm 
diámetro máximo 3,7mm 












Transistor PNP de salida de audio de baja potencia para radios portá- 
tiles y uso general - Sid Microelectrónica. 


Características 


- Ptot máx.: S00mMW 
- lem máx.: 800MA 
- Vcbo: 25V 

- hFE: 450 (típ.) 


Tensión de alimentación 
Tensión de entrada (HI) 
Tensión de entrada nivel LO 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Lo MEJOR DE NOSOTROS 


: Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez más en las 
páginas de nuestra revista predilecta para informarnos sobre las maravillas 
del mundo electrónico. 


. Este mes es el comienzo del trabajo duro del año. Muchos de ustedes vol- 
vieron hace poco de las vacaciones y tomaron contacto con las obligaciones 
cotidianas. Otros lo harán en pocos días. Saber Electrónica inicia este perío- 
do con la programación de un año lleno de novedades. 


En Abril participaremos de la prestigiosa Feria Internacional del Libro, 
un evento cultural al cual no pueden dejar de asistir. Durante la permanen- 
cia de la feria se darán cita los máximos exponentes editoriales nacionales e 
internacionales. Saber Electrónica tendrá su stand para recibir a sus lecto- 
res con la cordialidad de siempre. 


Para los amantes del audio tenemos una gran noticia: proximamente edi- 
taremos un curso de audio redactado por los ingenieros Luis H. Rodríguez 
y Horacio Vallejo. El primero es un viejo colaborador de nuestra revista. To- 
dos lo conocen por sus exitosas secciones de Audio, Radioarmador y Comu- 
nicaciones. Por otra parte, el Ing. Vallejo es muy conocido por aquellos que 
pasaron por las aulas y talleres de CEPA, donde desarrolla una importante 
labor educativa. Resumiendo: dos excelentes profesionales de la electrónica 
se unen junto a Saber Electrónica para lanzar al mercado una gran obra de 
excelente calidad técnica. 


Como pudieron apreciar, no disminuimos nuestro ritmo, sino que lo au- 
mentamos aún más, para poder ofrecerles lo mejor de nosotros. 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 


TELEVISION EN 
UN SOLO CHIP 








Cada día más y más funciones son reunidas en un único circulto integra- 

do, llevando a equipos cada vez más compactos y también complejos a 

un costo que se reduce a medida que se pueden obtener mayores cantl- 

dades de componentes en un proceso único. Dentro de esta tendencia, 

Philips Components anunció recientemente un chip, que reúne el mayor 

número de funciones para un televisor multipatrón, En este artículo 
veremos este chip, el circuito integrado TDAB362. 


Por Newton C. Braga 
A A AAA A A 
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TV 


su lugar a los semiconductorees dis- 

cretos. Después vinieron los circui- 
tos integrados”. Philips, siguiendo la ten- 
dencia natural del proceso, buscó la 
solución más lógica para la elaboración de 
un televisor: todo en un único chtp o la in- 
tegración total. Aproximadamente de esta 
forma, Philips Components anuncia el 
TDAB362, un circuito integrado que reúne 
prácticamente todas las funciones necesa- 
rías para la implementación de un televi- 
sor: sonido FM, trampa de croma, procesa- 
miento de luminancia y sincronismo, etc. 


El TDA 8362 


l principio era la válvula que cedió 


Con cubierta DIL de 52 pins, el circul- 
to integrado TDA8362 tiene como princi- 
pales funciones: 


AMPLIFICADOR 
DE FI 
DEMODULADOR 


1 


Ñ AFC+ 9/M 
CcirACuUITO 


IDENTIFICADOR 
DE VÍDEO 


EN UN SOLO CHIP 


* Circuito de frecuencia intermediaria (FI) 
multipatrón (para modulación positiva y 
negativa). 

* Demodulador de sonido multipatrón de 
FM (4,5 a 6,5MHz). 

* Llaves de audio + video (CVBS int/ext, 
SVHS, audio int/ext). 

* Trampa de croma y filtros pasabanda 
integrados (autocalibrados). 

* Línea de retardo de luminancia integra- 
da (+ función “peaking”), 

* Procesador de croma multipatrón con 
sistema de búsqueda automática. Es 
posible el nterfaceamiento para Secam 
posible, 

* Controlador RGB (entradas lineales 
RCB, blanking RGB para OSD extra). 

* Sincronizador horizontal (loops Phi1/2, 
oscilador de línea autoalineado), Fun- 
ción Start y Entrada Rayo X. 


j FILTRO 
DE CROMA 
PASABANDA 
o 


DECODIFICADOR 
PAL /NTSC 
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CONTROL DE 
e 
+MATAIZG-Y | | 


* Circuito de cuenta regresiva vertical + 
preamplificador drive vertical, 

En la figura 1 tenemos un diagrama 
de bloques del TDA 8362, 

Basados en las funciones contenidas 
en este circuito integrado los proyectistas 
de televisores pueden planear un producto 
con cualquier característica que deseen: 
desde modelos simples con patrones úni- 
cos hasta modelos sofisticados con diver- 
sos recursos que fácilmente pueden ser 
implementados dada la existencia de acce- 
sos facilitadores en el circuito integrado. 

Analizaremos las diversas funciones 
contenidas en los bloques: 


Bloque de FI 


En este bloque tenemos un circuito 
multipatrón de FI, que opera tanto con 


SALIDA 
HORIZONTAL 


DETECTOR DE 
ABE 2 - DES- 
PLAZAMIENTO H 


ENTRADA 
RAB+LLAVE 


MATRIZ RGB+ 
SALJOA AGB 





TV 


TAKE OVER 
SELECTOR 


ENT.-FI 


FAGO 
DEL 
SINTON!- 





modulación positiva como negativa. Ape- 
nas un circuito sintonizado externo es ne- 
cesario para la implementación de esta 
etapa. 

La banda de video es de 8MHz y exis- 
ten inversores de ruido y mancha blanca. 

La ganancia de fase es excelente así 
como la performance de fase. 

El bloque cuenta también con un ace- 
lerador de AGC para la modulación positi- 
va y AFC y ACC disparados (S/H AFC). 

Un detector de estación integrado tam- 
bién forma parte de este bloque. 

En la figura 2 tenemos un diagrama 
de este sector. 


Bloque de Sonido 


Este bloque contiene un demodulador 
de FM multipatrón, libre de ajustes. Nin- 
gún componente periférico es necesario 
en esta parte del circuito, La relación se- 
ñal /ruido es buena y la linealidad es ex- 
celente para la recepción estéreo. El blo- 
que cuenta también con una entrada 
externa de audio y control de volumen 
para señales externas e internas, Una sa- 
lida de audio con de-énfasis (Scart). 


EN UN SOLO CHIP 











ENTRADA SONIDO 
VOLUMEN 


INT./EXT. 


En la figura 3 tenemos un diagrama 
simplificado de este bloque. 


Bloque de Croma 


En este bloque tenemos un demodula- 
dor para los patrones PAL/NTSC, sin 
ajustes y con número minimo de periléri- 
cos. La detección de patrones PAL/SE- 
CAM y NTSC es automática. Los circuitos 
de Killer son integrados en el bloque, así 
como el circuito de constante de tiempo 
ACC. Para agregar el sistema SECAM se 
usa un interfaceamiento muy simple. En 
la figura 4 tenemos un diagrama funcio- 
nal de las diversas partes de este bloque. 


Procesador RGB 


Este bloque contiene básicamente un 
procesador RGB de alta performance con 
matrices PAL/SECAM y NTSC incluídas. 
El bloque dispone de entradas lineales 
para OSD y salidas deblinking RGB para 
un segundo OSD. Se incluye un limitador 
de pico de blanco y el nivel de negro tiene 
buena estabilidad con 6 “clamps” de video 
totalmente integrados. En la figura 5 te- 
nemos las funciones en bloques para este 
sector del integrado. 

También en esta etapa se adopta el 
concepto de ningún ajuste externo y un 
número mínimo de componentes periféri- 
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CONTRO- 


LADOR DE 
SISTEMA 


a 
a 


MATRIZ 
PAL /SECAM 


MATRIZ RG LLA 


DE [E IDE¡CLA P: 
MPS 


INSERT/ 
BLANKING 


cos. Este bloque posee un separador de 
sincronismo óptimo con loop de AGC dis- 
ponible. El separador vertical es integrado 
y se dispone también de un detector Phil 


AL DIVISOR VERTICAL 


SEPARADORES 


DETECTOR ¡ 
DE 


RUIDO 


SELETOR DE VIDEO 


TV EN UN SOLO CHIP 


DE 
COINCIDENCIA 


TRAMPA DE LUM. 
14 BYPASS 


LLAVE DE LUM 


SALIDA H 


OSCILADOR DE LINEA : : CALIBRADOR 
e” 
DETECTOR 


BP CROMA 


RETARDO 
DE LUM 


LLAVE DE CROMA 
+ DETECTOR DO 


LLAVE + CROMA 
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saLioa VERTICAL 
VERTICAL FEED BACK 


ETAPA DE SALIDA 
VERTICAL 


DIVISOR VERTICAL 





con 3 constantes de tiempo. El detector 
de:ruidoreal.es integrado así-como el de- 
tector de coincidencia, Un eslabón Phi2 
opera con un generador “sand castle”. Un 
pin para la función start está previsto 
junto con una entrada de rayos X. 

En la figura 6 tenemos la disposición 
de los diversos bloques para este sector. 


Llaves de Video 


El 'TDA8362 posee llaves integradas 
CVBS1/CVBS2 y SVHS. Las trampas de 
croma y filtros pasabanda son integrados, 
así como la línea de retardo, El circuito 
depeaking/depeaking es integrado y la 
sintonía es automática para filtros y linea 
de retardo, 

En la figura 7 vemos la representación 
de las diversas funciones de este bloque. 


Sincronización Vertical 


En el circuito integrado ya tenemos los 
circuitos de cuenta regresiva vertical para 
50/60Hz. Tenemos también el generador 
de rampa vertical, precorrección interna 


TY EN UN-SOLO“"CHITP 


AS 


e ; ¡TOKO- 7k 


SALIDA DE AUDIO 100nF 


5,6K0 
¿a 


SELECTOR 
+12Y TOP » 


1MOpF | 


ll 2,2uF 


10xa 2,2 pF 


5,80 


| Jasia 


5e0n 
Li 


a Ea 
| eittes 


| o DEA 
9 


V-DRIVE 
+31 


V- FEEDBACK 


4,70F 
| TpF 


E . 
47nF 
| ENTRADA 
+ev ¿ CcvBSs EXT. 


ENTRADA DE 
4,43MHz | 


40 
TDA83JI62 


560, 


1OkQ 
PEAKINO 


H-SHIFT ROMA/SELECCION DE FUENTE 


O 10KN 


== 190 g BRILLO 


10n yo 
(53 1001 R 


BLANKING 
io A 


109 ho ENTRADA 


18pF 
H- FLYBACK SALIDA 


5/6xn 


10pF 3,68MHz ¡ av 


TDA4661 


para la señal diente de sierra y etapa de 
salida vertical con protección. Cuando la 
alimentación es conectada, se incorpora a 
esta función un retardo para el barrido . 
En la figura 8 tenemos los bloques de es- 
ta función. 

Con los recursos de este circuito inte- 
grado la elaboración de un televisor com- 


100nF 


pleto con un mínimo de componentes 
queda facilitada, según podemos ver por 
el diagrama de la figura 9, 

En esta figura tenemos una disposi- 
ción en bloques para un televisor en el 
sistema PAL B/G teniendo conio base el 
integrado TDA 8362. 

Una aplicación básica para el integra- 
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10 k11 
CONTRASTE 


10pF 
== 5,6k0 
125% COI te 
10K9 
LÍA SATURACION 





do con los valores de los componentes pe- 
riféricos aparece en la figura 10, 

Observe que los ajustes son mínimos y 
que solamente se usa un circuito con bo- 
bina, Muchos de los ajustes mostrados en 
esta figura son hechos por el usuario. Es- 
to significa una facilidad muy grande de 
proyecto para una línea de producción, El 


TV 


MET 


E 


MET 


LECTOR 
UVET8 | saw-FILTERÍ > 


FUENTE DE 
ALIMENTACION 
TDA 8380 





circuito en cuestión prevé cristales para 
los patrones PAL y NTSC, pero estos cris- 
tales pueden ser modificados según las 

- necesidades del fabricante o bien coloca- 
da una llave externa con un sistema adi- 
cional (tercer patrón) lo que llevaría a un 
multisistema completo. 

Los diversos accesos que este circuito 
integrado posee, permiten que el sistema 
sea expandido a diversos grados de sofis- 
ticación como por ejemplo, controles re- 
motos, sonido estéreo, y otros. La foto ini- 
cial nos muestra cuán compacto puede 
quedar el montaje de un televisor comple- 
to, Se puede conseguir una miniaturiza- 
ción mayor con el uso de tecnología SMD, 


Conclusión 


La disponibilidad de un circuito inte- 
grado con un máximo de funciones nece- 
sarias a un televisor vuelve a este tipo de 
equipo mucho más simple. La tendencia a 
usar un único circuito integrado básico 
para diversos tipos de televisores, agre- 
gando apenas los periféricos que caracte- 
rizan cada modelo debe ser tenida en 


TOA 4661 


ENCUN SOLO: nIiP 


a CHR | 


AMPLIFICADOR DE 
SALIDA DE SONIDO, 


AMPLIFICADOR 
6 


3xT0A61010 


DEFLEXION 
VERTICAL 
TOA 36538 


DEFLEXION 
HORIZONTAL 


cuenta. 

Para los técni- 
cos, el conoci- 
miento de este 
circuito integrado 
es fundamental 
para las repara- 
ciones y mante- 





E LA CASA DEL HOBBYSTA ELECTRONICO “4 


COMPONENTES 





nimiento futu-. A . 

ros, pues en PB Masde 100 Kits para armar 

breve comenza- — [es SOLICITE GRATUITAMENTE EL LISTADO EN NUESTRO LOCAL, 
7 E DONDE LE OFRECEREMOS NUESTRO 

bl Tu cla ASESORAMIENTO ESPECIALIZADO 


equipos con esta 
tecnología. 

Para los pro- 
fesionales pro- 
yectistas de los 
laboratorios de 
las industrias es 
muy importan- 
te tener en cuen- 
ta las nuevas 
tendencias para 
que la empresa 
tenga un pro- 
ducto competi- 
tivo. 0 


Productos que fabricamos: 
+ SECUENCIADOR 4 CANALES - 16 EFECTOS 
e SECUENCIADOR 8 CANALES - MULTIPLES EFECTOS 
+ FLASH STROBO (GRANDE) 
e MAQUINA DE HUMO - 2 BOCAS 
+ STAR 2000 CON CAMBIO DE COLOR 


Si Ud. reside en el interior: 


Rerrítanos el franqueo y a vuelta de correo 
recibirá nuestro listado completo de Kits para armar 
y produc tos que fobiicamos, 















“ENVIOS POR CONTRAREEMBOLSO 
Blanco Encalada 2274 (1428) Cap.Fed. 784-6234 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE ? 


COMO FUNCIONA EL 
REED-SWITCH 


Láminas flexibles encapsuladas en una ampolla de vidrio, forman uno de 
los más versátiles dispositivos electrónicos con aplicaciones que van 
desde el senciilo interruptor hasta sensibles sensores para las más diver- 
sas modalidades de accionamiento. En este artículo explicamos el princi- 
pio de funcionamiento de los reed-switches y presentamos a los lectores 


('reed”: lengúeta, “switch”: llave), el 

reed-switch es una llave de lámina 
formada por dos o más láminas de metal 
encerradas en una ampolla de vidrio, co- 
mo muestra la figura 1. 

Como no hay posibilidad de tener un 
acceso directo a las láminas, para que po- 
damos accionar el dispositivo hacemos 
uso de un campo magnético externo. Este 
campo magnético actúa sobre las lámpa- 
ras que se magnetizan por inducción y 
con esto se flexionan para cerrar el circui- 
to apoyando una en la otra, o bien hacer 
una conmutación en un sistema de 3 lá- 
minas, como sugiere la figura 2. 

Para que obtengamos una operación 
de este dispositivo con características que 
permitan su utilización con el máximo de 
confiabilidad, todas sus partes deben 


Cr: lo sugiere el propio nombre 


CONTACTO 


algunas de sus aplicaciones. 


Por Newton C. Braga 





obedecer a ciertos requisitos. Partimos 
entonces de las láminas. 

Evidentemente, el material con que es- 
tán fabricadas las láminas debe tener 
propiedades [erromagnélicas, para que 
puedan sufrir una magnelización momen- 
tánea bajo la acción de un campo exter- 
no. El material usado es el ferroníquel, en 
una aleación de alta permeabilidad para 
que no haya pérdida del Nujo magnético. 

La retención metálica debe ser la me- 
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GAS INERTE 


AMPOLLA DE VIDRIO 


TERMINAL (FERRO/Ni) 


CONTACTOS! 
(RADIO/RUTENIO) 


Estructura de un reed-switch. 


LAMINAS FLEXIBLES 





REED REVERSIBLE 
—LAMINA 


CIRCUITO MAGNÉTICO 
== q 


ES 
e 


AS e 
Ma ers” 





Dos tipos de reed-switches. 
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nor posible para evitar que el magnetismo 
remanente perjudique el funcionamiento 
del dispositivo cuando el campo externo 
desaparece. La presencia de esta reten- 
ción haría que los contactos “se pegaran” 
permaneciendo el dispositivo conectado 
incluso después de retirado el campo ex- 
terno de accionamiento. 

El coeficiente de dilatación de las lámi- 
nas debe ser equivalente al del vidrio del 
encapsulado para evita; "oblemas du- 
rante el proceso de soldado. Una dilata- 
ción desigual con el calentamiento podría 
producir microgrietas en el vidrio que 
ocasionarían la fuga del gas interno del 
dispositivo que, como veremos, es de gran 
importancia tanto en el desempeño del 


PASTILLA 
DE 
CUARZO 


Uso de pastilla de cuarzo para 
aumentar la tensión de ruptura 
entre los contactos NA y NC. 


IMAN PERMANENTE 


BOBINA 


Modalidades básicas de acciona- 
miento de un reed-switch. 


CIRCUITO 
+ MAGNETICO— 
1 


e 
> 


a) MODO CORRECTO 


- = TH e > 
AS ACOMPAÑA 


REED SWITCH 


PRUEBA 


HEDE ia 


Midiendo la sensibilidad de 
un reed-switch, 





CRUZA LAS LAMINAS 


EXIGE 
APROXIMACION 
MAYOR 


4 
s 


LAS 


LAMINAS 


b) MODO INCORRECTO 


Cómo accionar el reed-switch. 







CONECTA 


DESCONECTA 






Accionamiento por 
desplazamiento perpendicular. 





dispositivo, como en la determinación de 
su vida útil. 

La superficie de las láminas debe estar 
totalmente limpia, exenta de gases que 
puedan ocasionar problemas de funciona- 
miento, 

Finalmente, la dureza de la aleación 
de ferroníquel debe ser rigurosamente 
controlada. 


El Vidrio 


El vidrio usado. en la construcción de 
los reed-switches debe presentar caracte- 
rísticas especiales. 


> 








Accionamiento por 
desplazamiento paralelo, 





Una de ellas es la alta resistividad, 
pues las láminas hacen contacto interna- 
mente con la ampolla, y por lo tanto ésta 
debe funcionar como un perfecto aislante. 

En las ampollas que poseen sistemas 
reversibles, existe una pequeña pastilla 
de cuarzo entre las láminas NA y NC, pa- 
ra garantizar el alslamiento en este punto 
en que hay una gran proximidad física 
entre ellas, según muestra la figura 3. 

Es obvio que, por las mismas razones 
expuestas al hablar de las láminas el vi- 
drio debe tener un determinado coeficien- 
te de dilalación. Para aumentar la capaci- 
dad de disipación del dispositivo, se 
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Modos de desactivar alarmas con 
reed-switches 
(alarmas para automóviles). 





CONECT. DESC. 


IMAN EN FORMA DE ANILLO 


Accionamiento por 
contacto directo, 


DESCONECTA 


CONECTA CONECTA 


DESCONECTA 
En este accionamiento se mantiene 
una distancia constante. 





agrega óxido de hierro al vidrio, lo que le 
da la coloración verdosa que caracteriza a 
este tipo de componenle. 


Contactos 


Minimo de resistencia óhmica y capa- 
cidad de resistir al chispeo, son algunas 








REED SWITCH 


—.¡ ¡«—17ctot1,1ARxC 


3v=TTL 
Sa 12V= CMOS 


O+60+12V 


Monoestable para excitación digital. 


de las exigencias para estos elementos de 
los reed-switches. 

Estas características son el resultado 
de baños electrolíticos rigurosamente 
controlados. El material más usado es la 
aleación rodio/rutenio que tiene un punto 
de fusión de aproximadamente 2000*C y 
presenta una resistencia de contacto ini- 
cial que puede variar entre 50 y 200 mi- 
liohm dependiendo del tipo de ampolla. 

Las ampollas con contactos NA de ro- 
dio /rutenio, conmutan, dependiendo de 
su tamaño, potencias de 10 a 15 watt. 

Para conmutación de potencias más 
elevadas, de hasta 100W con contactos 


DESCONECTA 


CONECTA 


Conversión de un reed-switch 
abierto en uno cerrado. 





NA, existen ampollas con contactos de 
tungsteno, que tiene un punto de fusión 
bastante más alto, de 3387*C, con resis- 
tencias de contacto más elevadas, del or- 
den de 500 miliohm. 


Utilización 


Para operar un reed-swilch necesita- 
mos hacer que un campo magnético ex- 
terno actúe sobre las láminas que enton- 
ces se curvan, haciendo qué Se produzcan 
los contactos en las formas deseadas. 

Podemos obtener el campo magnético 
externo de dos maneras: a partir de un 


E ES CONEG 
SS 


cola 


(MATERIAL MÁGNETICO) 
Accionamiento por blindaje 
magnético. 
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DESCONECTA 


DESCONECTA 
Imán con formato de anillo. 


CONECTA 


DESC, 


CONECTA 


' 
DESCONECTA 

Imán con formato de anillo 
con 4 polos. 


imán permanente o a partir de una bobi- 
na, como muestra la figura 4. 

La intensidad de la corriente en la bo- 
bina y el número de espiras determinan 
la intensidad del campo magnético que 
será producido. 

En cualquier caso, mientras tanto, de- 
bemos conocer la sensibilidad del reed- 
switch, o sea, la intensidad del campo 
magnético necesario para el accionamien- 
to del dispositivo. 

Esta sensibilidad normalmente se 
conoce como A.T. (ampere-turn) o en cas- 
tellano A.E. (ampere-espira). 

La sensibilidad de un reed-switch es 
definida durante su proceso de fabrica- 
ción y después verificada y clasificada en 
grupos de 5 A.T. 

Usando una bobina patrón, los fabri- 
cantes consiguen definir la sensibilidad 
de un reed-switch, según muestra la figu- 
ra D. 

Cuanto más bajo sea el valor A.T. de 
un reed-switch, más sensible será el mis- 
mo. 

Es importante observar que las lámi- 
nas y los terminales forman un circuito 
magnético, de modo que el corte de parte 
de los terminales para el montaje, por 


BOBINA 


ESQUEMA 


Accionamiento por bobinas. 





menor que sea, altera la sensibilidad del 
reed-swilch, 

La tensión de ruptura también varia 
de acuerdo con la sensibilidad. 

Para el caso de accionamiento por un 
imán permanente, cuanto mayor sea la 
sensibilidad del reed-switch, mayor podrá 
ser la distancia entre la ampolla y el imán 
en el instante de accionamiento, o bien 
“más débil” podrá ser el imán utilizado. 


Aplicaciones 


Para que las láminas se muevan pro- 
duciendo la operación del reed-switch, 


debe haber una determinada posición del - 


imán permanente o de la bobina. Esto es 
necesario para que las lineas de fuerza 
del campo magnético actúen sobre el sis- 
tema de manera conveniente. Un cambio 
de posición que lleve al imán o la bobina 
a influir de modo inadecuado sobre las lá- 
minas, causa una pérdida de sensibili- 
dad, o sea, exige mayor cercanía o mayor 
“fuerza” del imán de accionamiento para 
una operación satisfaccioria, según 
muestra la figura 6, 

La posición para el accionamiento a 
partir de un imán permanente depende 
también del modo según el cual se hace 
la aproximación del reed-switch, 

Tenemos entonces dos posibilidades 
para el imán en forma de barra. 

La primera aparece en la figura 7, en 
que el imán es acercado perpendicular- 


> 


REED SWITCH 


Relé NC con reed NA. 





mente a la ampolla, y en este caso los po- 
los deben quedar orientados según una 
paralela al componente. 

En este caso, el campo magnético cre- 
ado cierra el circuito magnético pasando 
por las láminas que se atraen establecien- 
do el contacto. 

La segunda manera se indica en la fig. 
8, y corresponde a un accionamiento por 
desplazamiento paralelo al componente 
del imán permanente, en forma de barra. 

Observe que la actuación de uno de 
los polos solamente sobre las láminas ha- 
ce que en la posición más próxima tenga- 
mos la desconexión del reed-switch. Tene- 
mos entonces dos posiciones laterales de 
accionamiento y una posición central de 
desconexión. : 

Es importante observar que esta dis- 
posición es justamente la que encontra- 
mos en las alarmas de automóvil con sis- 
temas de' desarme magnético, tan 
comunes en estos días, El pequeño imán 
en forma de barra existente en el llavero, 
normalmente se aplica de forma incorrec- 
ta sobre el reed para obtener su desarme, 
como muestra la figura 9. O pasamos el 
imán en un movimiento lateral con los 
polos situados verticalmente, o bien acer- 
camos el imán con los polos en una línea 
paralela al reed. 

Otras modalidades importantes de ac- 
cionamiento pueden conseguirse cuando 
modificamos el formato del imán o cuan- 
do acoplamos dispositivos que pueden re- 
alizar los más diversos movimientos. La 
acción rápida del reed permite que poda- 
mos generar pulsos de cuenta para dispo- 
sitivos digitales a partir de piezas móviles 
de máquinas, elementos de fin de curso 
en máquinas o incluso en el pasaje de ob- 
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_POLARIZACION: 


+1] 
Ni 


illa 
ACCIONAMENTO 


Relé NC con sensibilidad ajustable. 





jetos por determinados lugares, haciendo 
su delección. 

En la figura 10 tenemos un ejemplo de 
utilización para un imán toroidal o en for- 
ma de anillo que se desplaza en torno del 
reed-switch, 

El accionamiento ocurre cuando el 
anillo se encuentra directamente sobre 
los contactos, y en este caso el circuito 
magnético es cerrado. 

Otra modalidad de accionamiento se 
muestra en la figura 11. 

En este caso el accionamiento se hace 
por la posición de un imán en forma de 
barra que gira alrededor de una cierta po- 
sición, manteniendo una distancia media 
constante de la ampolla del reed-switch. 

Este sistema puede servir de base pa- 
ra un tacómelro ya que a cada vuelta de 
imán se producen dos pulsos de acciona- 
miento para un circuito externo, 

En la figura 12 tenemos un inleresan- 
te circuito de tacómetro que puede ser 
usado para un reed-switch, proporcio- 
nando una corriente para el instrumento 
proporcional a la velocidad de rotación del 
imán, 

El capacitor de temporización del mo- 
noestable determina la escala de opera- 
ción del tacómetro, así como el resislor en 
serie, 

Un monoestable como el de la figura 
13 proporciona pulsos de duración cons- 
tante a partir de la rotación de un imán, 
en el caso de un accionamiento digital. 

Para los casos en que la velocidad de 
rotación del imán es más alta y por lo 
tanto un formato en barra puede traer 


REED SWITCH 


ALICATE DE PUNTA FINA 
(PARA SEGURAR) 


Modo de cortar un terminal de un reed. 


problemas de vibraciones, podemos usar 
un imán en anillo, según muestra la figu- 
ra 14. Observe que, como en el caso ante- 
rior, a cada vuelta del imán tenemos el 
clerre y apertura de los contactos dos ve- 
ces. Un imán en anillo o cilindro con 4 
polos, según muestra la figura 15, permi- 
te la producción de 4 pulsos a cada vuel- 
la. 

Un recurso muy interesante, que se ve 
en la figura 16, consiste en la conversión 
de un reed-switch NA (normalmente 
abierto) en un reed-switch NC (normal- 
mente cerrado). 

Con el alejamiento del imán de accio- 
namiento, el imán fijo cierra el circuito 
magnético a través de las láminas, man- 
teniéndolas unidas y, con esto, los con- 
tactos cerrados. 

Con el acercamiento del imán de ac- 
cionamiento en la posición de cancela- 
miento de los polos, el campo magnético 
es neutralizado con la abertura del circui- 
Lo magnético y, en consecuencia, de los 
contactos, 

Otro proceso interesante de acciona- 
miento se muestra en la figura 17, 

Se trata del accionamiento a través de 
blindaje magnético, Un material magnéti- 
co que coloque “en corto” las líneas de 
fuerza del campo magnético del imán de 
accionamiento, al ser interpuesto entre 
este imán y el reed abre el circuito mag- 
nético de accionamiento, y con esto los 
contactos. 








Accionamiento por Bobinas 


El accionamiento de los reed-switches 
a partir de bobinas, permite la elabora- 
ción de sensibles relés, La principal ven- 
taja de su utilización está en el hecho de 
que, si no disponemos de un relé listo que 
tenga las características deseadas resulta 
bastante fácil enrollar una bobina 
especial que atienda nuestras necesida- 
des. 

Pero sin duda, otra ventaja igualmente 
importante está en el hecho de la enorme 
sensibilidad de los reed-switches y la au- 
sencia de partes móviles aparte de las 
propias láminas, lo que permite la elabo- 
ración de relés con características que no 
sería posible obtener con configuraciones 
comunes, dE 

Para obtener un relé (reed-relé) del ti- 
po NA, con una ampolla simple NA de re- 
ed-switch, basta bobinar una bobina con 
las características de accionamiento dese- 
adas, de acuerdo con la figura 18, 

Para tener un reed-relé normalmente 
cerrado (NC), con la ampolla del tipo NA, 
basta usar la configuración de la figura 
19, : 

El pequeño imán permanente montado 
junto al reed-switch, mantiene el circuito 
magnélico cerrado y, por lo tanto, sus lá- 
minas unidas (circuito cerrado). 

Con el campo magnético creado por la 
bobina, que debe tener polaridad exacta, 
el campo es cancelado y el circuito mag- 
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nético interrumpido, abriendo los contac- 
tos del reed-switch, 

El pequeño imán permanente puede 
ser sustituido por una bobina de polariza- 
ción, según sugiere la aplicación de la f- 
gura 20, 

El trimpot P1 actúa como control de 
polarización determinando la sensibilidad 
del relé. 


Manipulación y Uso 


Los reed-swilches son componentes 
delicados, y por lo tanto deben ser mane- 
jados con cuidado. La rotura de la ampo- 
lla o problemas de hermeticidad junto a 
los terminales puede causar la pérdida 
del gas inerte del interior del dispositivo 
que es responsable por la durabilidad de 
los contactos y por la tensión de aisla- 
miento, entre otras caracteristicas del 
componente. 

Como ya vimos, el corte de los termi- 
nales altera la sensibilidad del componen- 
te pues éste ayuda a cerrar el circuito 
magnético de accionamiento. 

No debemos nunca cortar el terminal 
de un reed directamente con un alicate de 
corte. Debemos primero sujetarlo con otro 
alicate y después corlarlo, y lo mismo se 
aplica en el caso de doblar los terminales, 
como muestra la figura 21. 

El fabricante también indica el largo 
mínimo del terminal cortado, debiendo 
este factor ser respetado al usarse el com- 
ponente, 

Con cargas de bajas tensiones y bajas 
corrientes el reed-switch tiene una dura- 
bilidad que se extiende a millones de ope- 
raciones. 

Sin embargo, a medida que las cargas 
se vuelven mayores, la vida útil del com- 
ponente es reducida. Se deben tomar cui- 
dados especiales con cargas capacitivas e 
inductivas. 

Básicamente se trata de los mismos 
cuidados que tomamos con los contactos 
de relés. € 


Observación: este artículo está basado en el 
malerial de GENTECH INTERNATIONAL, fabri- 
canle de reed-switches que liene como repre- 
sentante exclusivo en Sudamérica a Metallex. 
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INTEGRADOS DE POTENCIA 


Los progresos de la microelectrónica se demuestran hoy, en general, en base 
a ejemplos de circuitos VLSI (integración a escala muy grande) tales como 
memorias y microcomputadores. Sin embargo, en los últimos diez años, los 
circuitos integrados para aplicaciones de potencia han tenido también un im- 
petuoso desarrollo. En los circuitos VLSI, los desarrollos se basan, en forma 
primordial, en la reducción de las estructuras. En los Cl-Smart Power, en cam- 
bio, se producen nuevas generaciones de procesos que cubren un espectro 
más amplio de aplicaciones. Estos procesos permiten integrar en forma 
simultánea las funciones lógicas, analógicas y de potencia. 


ducen circuitos integrados de po- 

tencia, desarrollados en base a pro- 
cesos bipolares, Su desarrollo avanzó en 
forma continua en el transcurso del tiem- 
po y en nuestros días, los representantes 
de los Cl de potencia clásicos conforman, 
por ejemplo, reguladores de tensión, ela- 
pas de salida de audio y excitadores de 
motores. Estos componentes estándar al- 
canzan valores típicos de 10A (corriente 
de salida), 60V (tensión de bloqueo) y 
hasta 250W (potencia de corte). 

Hace algunos años, gracias a la aplica- 
ción de nuevas tecnologías, se logró inte- 
grar complejos circuitos de control y re- 
gulación junto con los componentes de 
potencia, 

La unificación del procesamiento de 
informaciones y de potencia en un chip 
llevó a la denominación “CI Smart Power” 
(circuitos integrados de potencia inteli- 
gentes). 

Poco después de la invención del tran- 


D*: hace casi veinte años se pro- 


Dr. Ing. Joachim 6. Melber 





sistor bipolar (1948) se reconoció la im- 
portancia de los semiconductores para los 
componentes de potencia. A fines de la 
década del cincuenta, comenzaron a Ía- 
bricarse rectificadores en técnica aleada 
con 500V de tensión de bloqueo, Luego, a 
mediados de la década del sesenta, se 0b- 
tuvieron con el desarrollo del proceso pla- 
nar los primeros circuitos integrados de 
potencia bipolares. Dos- desventajas serias 
de los transistores bipolares de potencia, 
su reducida velocidad de conmutación y 
la elevada potencia de excitación requeri- 
da (debido a la corriente que tiene que cir- 
cular por la base), condujeron a mediados 
de la década del setenta al desarrollo de 
transistores de potencia discretos en tec- 
nologia MOS (Metal Oxide Semiconduc- 
tor). Pese a que el rendimiento de corrien- 
te por unidad de superficie de silicio de 
esta técnica, en comparación con el tran- 
sistor bipolar, es mucho menor, se la utili- 
za cada vez más en forma de transistores 
DMOS laterales y verticales (transistores 


* Siemens AG, Departamento Semiconductores, Munich, Alemania 
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MOS dobles) en circuitos integrados de 
potencia. Para numerosas aplicaciones se 
requiere la utilización de las propiedades 
positivas de la tecnología bipolar y de la 
MOS. Por ello, a comienzos de la década 
del ochenta, se desarrolló la tecnología 
BICMOS (proceso de mezcla en un chip 
de estructuras bipolares y MOS) para los 
circuitos integrados de potencia. Estas 
tecnologías de Smart Power permiten uni- 
ficar en un chip las etapas de potencia y 
funciones analógicas precisas, así como 
circuitos lógicos complejos. 


La integración reduce 
los costos e incrementa 
la confiabilidad 


Los componentes esenciales de estos 
circuitos integrados son transistores de 
potencia capaces de conmutar corrientes 
y tensiones elevadas. Por definición se 
trata de corrientes mayores de 1A o po- 
tencias que superan los 2W (Fig. 1). Con 
los procesos actuales para circuitos mo- 
nolíticos se alcanza una rigidez dieléctrica 





OÁNMúMMn 





Reseña de los componentes electrón 
mente, Los Cl de potencia conquistan 


“SMART POWER 








icos de potencia disponibles actual- 
cada vez más campos de aplicación. 





Comparación entre la técnica bipolar y la MOS. Las diferentes tecnologí- 
as de semiconductores tienen determinadas ventajas y desventajas, se- * 


gún su campo de aplicación. 


de hasta 1.200V y corrientes de salida 
que llegan a 40A, 

En el mismo chip se integran los cir- 
cuitos excitadores de los transistores de 
conmutación y los de protección contra 
sobrecorrientes, sobretensiones y tempe- 
raturas excesivas. Según la aplicación y 
los costos, en los circuitos integrados de 


potencia se incluyen cada vez más circui- 
tos complejos para el procesamiento de 
señales analógicas y digitales. 

La sustitución de circuitos electróni- 
cos de diseño discreto por componentes 
integrados, lleva en muchos casos a una 
mayor confiabilidad, menores costos y 
rendimientos superiores. La mayor con- 
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fiabilidad deriva del hecho de que en la 
integración monolítica, las temperaturas, 
corrientes o tensiones de los elementos de 
potencia se pueden medir y controlar con 
mayor facilidad, mientras que en los com- 
ponentes discretos no se pueden detectar 
estos datos físicos a para hacerlo se re- 
quieren circuitos sumamente costosos. 
Además, la confiabilidad de un circuito se 
incrementa con la reducción del número 
de componentes utilizados, 

En las etapas de salida MOS puede 
determinarse, sobre la base de la superli- 
cie del transistor, la resistencia de paso y, 
con ello, la pérdida de potencia en el esta- 
do de conducción. Si se utilizan mayores 
superficies de chip, se obtendrá un calen- 
tamiento propio menor y se podrán evitar 
costosas medidas externas para enfriar el 
dispositivo. 


Transistores para señales 
pequeñas y de potencia 
en el mismo Cl 


Los requisilos muy diferentes que de- 
ben cumplir las características de los 
componentes que se utilizan en un circui- 
to integrado de potencia, originaron en los 
últimos años el desarrollo de un espectro 
amplio y variado de procesos. Según el 
caso de aplicación, es más conveniente 
utilizar tecnología bipolar y/o CMOS para 
el procesamiento de las señales pequeñas 
de un circuito integrado de potencia (Fig. 
2). Para las funciones analógicas conviene 
más ulilizar transistores bipolares, por 
sus mejores características de ruido, off- 
set, drift y transconductancia, En cambio, 
para funciones lógicas complejas son más 
aplos los transistores CMOS, que requie- 
ren menor potencia y permiten obtener 
mayor densidad de componentes. La com- 
binación de transistores CMOS y bipola- 
res representa una solución ideal desde el 
punto de vista del diseñador de circuitos, 
a lo que se opone, no obstante, el elevado 
costo originado por el número mucho ma- 
yor de máscaras. 

La figura 2 compara también la apti- 
tud de las tecnologías bipolares y MOS 
para las etapas de salida de potencia. Los 
transistores de potencia DMOS, en com- 


SMART POWER 





£ 


parción con los transistors bipolares, no 
requieren una potencia de excilación es- 
SN tética, no tienen ninguna limitación de 
presea. cinta o ci doo | segunda ruptura y se pueden usar, ade- 
AAN SN más, con frecuencias mucho más eleva- 
das. El transistor bipolar muestra venta- 
jas de superficie cuando se usa en estado 
saturado a bajas frecuencias de conmula- 
ción. Los esfuerzos tendientes a combinar 
la elevada densidad de corriente que 
aceptan los transistores bipolares con las 
| y ventajas de los transistores DMOS, lleva- 
AO a NN AN A ANO AN ron al desarrollo del transistor bipolar 
Me ; NN con compuerta alslada (IGBT: Insulated 
EN Gale Bipolar Transistor), Este componen- 
Le con tensiones de ruptura superiores a 
los 250V, permite utilizar una densidad 
de corriente mucho mayor que el transis- 
tor MOS; sin embargo, debido al almace- 
namiento de los portadores minoritarios 
en el canal, se limita la aplicación de es- 
tos componentes a las bajas frecuencias, 
En la actualidad los IGBT se aplican so- 
bre todo como transistores individuales; 
en circuitos integrados no se los utiliza 
con frecuencia, 


Ñ sd e 
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Circuito integrado de potencia sin capa epitaxial, con componentes autoaisla- Segmentación de las 
dos, tanto para la parte de potencia como para el procesamiento de señales. tecnologías de Smart Power 











A E Una subdivisión de acuerdo con seis 
ON RISIOAR MOS eniterios básicos (Fig, 3) permite clasificar 

la mayor parte de las tecnologías conoci- 
das en la actualidad: 

Proceso básico 

Aislación 

Epitaxia 

Circulación de corriente 

' EEN RN NON Salidas 

Circuito integrado de potencia en tecnología BICMOS. Todos los componen- Montaje 
tes están aislados entre sí por transiciones PN bloqueadas. 








Es frecuente que los transistores de 
potencia ocupen la mayor parte de la su- 
perficie del chip de un circuito integrado 
de potencia. El tamaño de esta superficie 
queda definido por la corriente que debe 
conmutarse, por la tensión de bloqueo, 
por la resistencia térmica de la cápsula y 
por la temperatura ambiente. Un valor 
muy significativo para describir la renta- 
bilidad de una tecnología de potencia es 
la resistencia especifica de paso de los 
transistores de potencia. En los circuilos 





Transistor DMOS de potencia con tecnología aislada dieléctricamente y cir- 
culación vertical de la corriente. La cara posterior del chip conforma el con- 
tacto del drenaje. 


A 
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integrados es común que todas las co- 
rrientes entren o salgan por contactos en 
la parte superior del chip (circulación la- 
teral de la corriente). En el caso de los cir- 
cuitos integrados de potencia, conviene, 
en determinadas condiciones, utilizar la 
parte posterior del chig como contacto de 
drenaje o colector (circulación vertical de 
corriente). Si se utiliza autoaislación o 
aislación por juntura, sólo podrá emplear- 
se una salida de potencia por chip, o va- 
rias salidas con una conexión común de 
drenaje o colector, Con esta técnica se 
puede reducir en un 30% la resistencia 
específica de paso de un transistor DMOS 
de 80V, 

Con el aumento de la tensión de rup- 
tura, los transistores DMOS verticales o 
los bipolares requieren capas epitaxiales 
de suficiente espesor (por ejemplo 20m 
para una UCBO de hasta 250V) y por 
corisiguiente procesos de aislación caros y 
complicados. Con elementos LDMOS y 
LIGBT (la L significa circulación de co- 
rriente lateral) se pueden lograr tensiones 
de ruptura mayores de 1000V con capas 
epitaxiales de 5 a 10um. Esta técnica 
círece además la ventaja de que los com- 
ponentes para bajas tensiones se pueden 
fabricar con mejores caracteristicas de 


Segmentos de aplicación de los circuitos integrados de potencia. 


SMART POWER 





potencia y mayor densidad de almacena- 
miento. 


Aislación y montaje 


La autoaislación es una característica 
muy ventajosa del proceso MOS, que per- 
mite utilizar una elevada densidad de 
componentes. Es posible combinar estos 
transistores con otros de potencia DMOS 
o NPN sin procesos adicionales de aisla- 
ción, siempre que se acepte que la cone- 
xión del drenaje o colector coincida con el 
substrato. 

Los transistores de potencia MOS late- 
rales para allas tensiones y corrientes re- 
lativamente bajas, también pueden com- 
binarse en forma autoaislante con 
transistores CMOS. 

La aislación de juntura que se usa en 
la tecnología bipolar es también la técnica 
más ulilizada en los circuitos integrados 
de potencia, Se separan entre sí y del 
substrato todas las islas de silicio que se 
deben aislar, utilizando puentes PN pola- 
rizados en la dirección de bloqueo. En 
nuestros días, esta lécnica constituye el 
mejor compromiso con respecto a las ca- 
racteristicas eléctricas y la rentabilidad. 
Una desventaja, en cambio, representan 
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los requerimientos de espacio de los 
puentes aislantes entre los componentes, 
que aumentan con la tensión de bloqueo. 
A partir de los 30V de tensión de bloqueo 
se tornan rentables los procesos de re- 
ducción de las superficies en los cuales 
las zonas aislantes se difunden de arriba 
y abajo en la capa epitaxial. 

La aislación dieléctrica permite la pro- 
ducción de islas de silicio que pueden 
contener cualquier tipo de componentes, 
separados completamente entre sí por 
una capa dieléctrica (SiO2), Las ventajas 
de esta técnica son: no circulan corrien- 
Les de fuga hasta el substrato o entre 
componentes, mayor densidad de compo- 
nentes y menores capacidades parásitas, 
resistencia de latch-up y mayor resisten- 
cia a la radiación. Como desventajas de- 
ben consignarse la limitación de las pér- 
didas de potencia por la reducida 
resistencia térmica de la capa dieléctrica 
asi como el complejo y caro proceso de fa- 
bricación, Además del proceso clásico ere- 
ado hace más de veinte años, se encuen- 
tran en desarrollo nuevos procesos muy 
prometedores: waler bonding combinado 
con trench-isolation, implantación pro- 
funda de oxígeno o estructuras SOL. La 
conlormación de las capas epitaxiales es 
un importante paso del proceso de los cir- 
cuitos integrados de potencia, ya que por 
lo general, la caracteristica de bioqueo y 
la densidad admisible de corriente de los 
conmutadores de potencia quedan dete- 
minadas por el espesor y el dopado de la 
capa epltaxial. En el caso de estructuras 
autoaislantes se requiere una capa epita- 
xial n sobre un substrato n+ para, por 
ejemplo, mantener reducida la resistencia 
del drenaje en transistores DMOS de ca- 
nal n con contacto posterior. En el caso 
de componentes aislados exclusivamente 
en PN se requiere la capa epitaxial n so- 
bre substrato p (habitual en la tecnología 
bipolar). Una capa doble epitaxial con ais- 
lación intermedia local o una serie de ca- 
pas con diferente polaridad de dopado, 
permite optimizar en forma independiente 
los tramos de drif! (canales) y con ello la 

uperficie del chip para componentes de 
potencia y de pequeña señal. 

Aparte del montaje monochip, habi- 


SMART POWER 


Componente Smart-SIPMOS (PROFETO) en montaje de doble chip con transistor de potencia SIPMOS discreto y un 
circuito integrado para la excitación, supervisión y diagnóstico. 


tual en los circuitos integrados, es posible 
que en los de potencia sea conveniente in- 
tegrar varios chips en una sola cápsula, 
Este caso se da cuando los requerimien- 
tos de la etapa de potencia pueden mate- 
rializarse con uno o varios transistores 
individuales. Los procesos para transisto- 
res individuales pueden realizarse con la 
mitad de las máscaras (cuatro hasta seis) 
requeridas para los circuitos integrados 
(ocho hasta doce), de modo que para la 
parte de potencia se obtienen costos de 
fabricación claramente menores, En el in- 
terior de la cápsula se podrán ubicar los 
diferentes chips en forma separada o, pa- 
ra oblener un estrecho acoplamiento tér- 
mico, se colocarán uno encima del otr 


Tecnologías de potencia 
La figura 4 muestra una tecnología sin 


capas epitaxiales con componentes auto- 
aislados, tanto para la parte de potencia 


DMOS como para la de procesamiento de 
señales CMOS. La utilización de transis- 
tores LDMOS permite obtener salidas 
múltiples para altas tensiones de hasta 
1.000V. Sin embargo, todos los transisto- 
res lienen una conexión de drenaje co- 
mún. Esta técnica, por su resistencia de 
paso relativamente alta, sólo es adecuada 
para pequeñas corrientes, 

En cambio, las tecnologías de potencia 
bipolares o BICMOS requieren una aisla- 
ción PN o dieléctrica. La figura 5 muestra 
una tecnología BICMOS en la que todos 
los componentes están aislados entre sí 
por transiciones PN bloqueadas. Con esta 
técnica pueden obtenerse salidas de po- 
tencia múltiples, utilizables de modo in- 
dependiente entre sí. 

Para conectar corrientes muy altas 
[superiores a 104) debe reducirse la resis- 
tencia específica de paso; por lo tanto, es 
conveniente diseñar los elementos de po- 
tencia con circulación vertical de corrien- 
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te y contacto posterior. En el ejemplo de la 
figura 6 se aíslan los componentes para 
señales pequeñas por medio de una capa 
dieléctrica. En este caso, la parte de po- 
tencia y la de señales pequeñas están de- 
sacopladas en forma casi ideal. Aún así, 
no puede evitarse la limitación a aplica- 
ciones de colector común o drenaje co- 
mún. 


Principales aplicaciones 


Las múltiples aplicaciones de los cir- 
cuitos integrados de potencia pueden re- 
sumirse de forma simplificada en cuatro 
segmentos (Fig, 7). Para cada uno de es- 
tos segmentos se ofrece una limitada mul- 
liplicidad de procesos para el cumpli- 
miento de las tareas (Fig. 3). 

El segmento 1, componentes con varias 
salidas de potencia, est caracterizado por 
un rango limitado de corriente y tensión. 
Para corrientes de salida muy altas (seg- 





mento 1) se ofrecen procesos con una sali- 
da de potencia y circulación vertical de co- 
rrierte. Ejemplos de aplicación son: la co- 
nexión de lámparas para automóviles, 
accionamientos de electroválvulas y regu- 
ladores de tensión. El segmento III ofrece 
altas tensiones de bloqueo (300V) con re- 
ducidas corrientes de salida (<300mA). 
Las aplicaciones típicas son excitadores de 
indicadores, etapas de salida de video y 
circuitos de telecom (SLIC). Los productos 
del segmento IV están diseñados para fun- 
cionamiento directa con la red de alum- 
brado y requiere 800V de tensión de rup- 
tura. Entre las ap:icaciones se tienen: 
balastos electrónicos para lámparas de 
descarga, excitadores para motores y tam- 
bién fuentes de alimentación conm:utadas. 

Para los segmentos 1 hasta Il se creó 
en los últimos años una serie de procesos 
apropiados. Esto no rige para el segmento 
IV, aún poco explotado. En este último, 
los procesos de ais:ación infuyen en gran 
medicas en la rentabilidad. 


Smart SIPMOS y proceso SPT 


Siemens ofrece desde hace algún tiem- 
po, además de los circuitos integrados de 
potencia en la tecnología bipolar, circuitos 
Smart Power con la denominación Smart 
SIPM.OSO(Fig, 8). Estos componentes con 
salida simple, se basan en un proceso 
MOS con autoaislación, capa epitaxial 


, 


SMART POWER 


La nueva tecnología Smart-Power de Sieméns (SPT) para circuitos de potencia inteligentes. 
El montaje aislado de los transistores de potencia permite conformar múltiples etapas de salida. 


simile y circulación vertical de corriente 
para los elementos de potencia. Se fabri- 
can componentes en montaje monochip y 
de dos chips. 

En la actualidad, Siemens está desa- 
rrollando una nueva tecnologia Smart Po- 
wer con la denominación SPT (Fig, 9), que 
tendrá las siguientes características: 


Circuitos analógicos y lógicos 
combinados con componentes 
de potencia, 


Tensión de ruptura de 70V, 

Tecnología CMOS de 16V, 

Resistencia de paso especifica: 0,5, m2, 
Los circuitos SPT se valen de un proce- 

so combinado de estructuras bipolares, 

CMOS y DMOS. El proceso lierne una ca- 

pa epitaxial simpie y circulación de co- 

rriente lateral para los elementos de po- 

tencia, Con esta técnica se puede obtener 

el número de salidas que se requiera. Las 


primeras muestras de productos SPT pa- - 


ra aplicaciones automotrices ya se fabrica- 
ron y la homologación para la producción 
en serie se planeó para Énes de 1991, 


El incremento del volumen 
de ventas y los nuevos 
requerimientos impulsan 
los desarrollos 


En los últimos años se desarrollaron 
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numerosas tecnologías para circuitos in- 
tegrados de potencia. El desarrollo es im- 
pulsado por la esperanza de incrementar 
el volumen de ventas a tasas de creci- 
miento del 20% anual, y por la necesidad 
de encontrar para cada campo de aplica- 
ción la solución de mejores costos en lo 
referente a rigidez dieléctrica, corriente e 
inteligencia integrada. En casi todos los 
equipos se necesitan circuitos integrados 
de potencia. 

El ramo que requiere el mayor número 
de estos circuitos es la electrónica del au- 
tomóvil, seguido por aplicaciones en los 
campos de la electrónica industrial, las 
telecomunicaciones y la electrónica de en- 
tretenimiento, 

El mercado de circuitos integrados 
monolíicos de potencia fue en 1989 del 
orden de 600 millones de dólares esta- 
dounidenses. Para 1994 se espera un in- 
cremento que Legue hasta 1.600 millones 
de dólares, 

En la actualidad los productos domi- 
nantes son excitadores para molores 
(17% del mercado), reguladores de ten- 
sión (13%) y excitadores para discos de 
memoria (12%). En 1990, Europa tuvo 
una participación en el mercado mundial 
del 20%, ubicándose detrás de Japón 
(30%) y de EE.UU. (36%). Con un erecl- 
miento anua, superior al 30%, la partici- 
pación de Europa se incrementará hasta 
alcanzar el 25% en 1994. Q 





PARA SEG 


MONTAJES 


UMENTO DEANIVALES 


Un pequeño transmisor sujeto al animal que se pretende estudiar facilita su 
localización y el acompañamiento de sus movimientos cuando se hace el es- 
tudio de sus hábitos. El pequeño transmisor descripto en este artículo tiene 
alcances que varían entre 100 y 800 metros, dependiendo de la frecuencia 
elegida para la operación y de las condiciones del lugar donde funciona. 


na manera muy empleada para es- 
Jus los hábitos de animales 

salvajes de mediano o gran tamaño 
consiste en sujelar en el animal un pe- 
queño transmisor de alta frecuencia que 
irradia señales para su ubicación, 

El receptor es enlonces dotado de una 
antena direccional que facilita la ubica- 
ción y por la intensidad de la señal se 
puede estimar la distancia en que se en- 
cuentra. 

La banda de operación más conve- 
niente para este tipo de equipo se sitúa 
entre 50 y B00MHz lo que corresponde a 
la parte del espectro de VHF y parte del 
de UHF, 

Estas señales tienen buena penetra- 
ción con antenas pequeñas y bajas poten- 
cias, y pueden ser recibidas con más faci- 
lidad con antenas direccionales. 

De hecho, una antena de mayor direc- 
cionalidad puede ser proyectada y trans- 
portada si fuera de frecuencias más altas. 

Según la bobina nuestro pequeño 
transmisor puede operar entre 50 y 
200MHz lo que significa que hasta inclu- 
so se puede usar una radio comercial de 
FM para operar como receptor. 

Montado en una pequeña caja, será 
alimentado con baterías de larga duración 
o incluso con pilas alcalinas posibilitando 


Por Newton €. Braga 





TRANSMISOR 


ANTENA 





Sugerencia básica de montaje. 


asi que lenga una aulonomía de algunos 
días. 

Recordamos que la potencia influye di- 
rectamente en la autonomía de la fuente 
de alimentación; esto significa que pode- 
mos sacrificar el alcance si queremos más 
autonomía. 

Por supuesto que para un animal de 
gran tamaño, la batería puede lener un 
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tamaño mayor, lo que también implicará 
un alcance y autonomía mayores. 

En la figura 1 damos la sugerencia bá- 
sica de montaje que consiste en el uso de 
collar con la antena envolviendo este ele- 
mento, 

Las caracteristicas básicas de nuestro 
transmisor (que pueden ser alteradas 
sensiblemente) son: 


Características: 


* Tensión de alimentación : 6 ó 9V 

* Frecuencias de operación: 50 a 200MHz 

* Alcance: 100 a 800 metros (dependiendo 
de las condiciones locales] 

* Autonomía: depende de la alimentación 
usada 

* Receptor usado: VHF o FM 

* Tipo de emisión: bips. 


Cómo Funciona 


Para la producción de las señales de 
alta frecuencia lenemos un oscilador de 
tipo bastanie conocido, con un único 
transistor operando en la configuración 
de base común (Q1). 

En este circuito C5 tiene por finalidad 
realimentar la señal entre el colector (sali- 
da) y el emisor (entrada), manteniendo asi 
las oscilaciones. 


TRANSMISOR PARA ANIMALES 







Ll y CV determinan la frecuencia de 
operación mientras que los resistores R3 
y Rá4 proporcionan la polarización de la 
base del transistor. 

El capacitor C4 hace el desacopla- 
miento de la base, y C3 proporciona un 
camino para la señal de audio que viene 
de la etapa moduladora. 

El modulador consiste en un doble os- 
cilador basado en las 4 puertas de un cir- 
cuito integrado CMOS del tipo 4093B. 

Una puerta (CI-1a) es usada como un 
oscilador lento que delerminará por me- 
dio de RI y Cl el intervalo entre los bips. 
La salida de esta puerta va al nivel alto 
con un ciclo activo de aproximadamente 
50% en intervalos que varían entre 0,5 y 
2 segundos. Este intervalo podrá ser fácil- 
mente alterado por la elección apropiada 
de Cl. 

La otra puerta (CI-1b) es usada como 
un oscilador de audio determinando la to- 
nalidad de los bips producidos. Esta to- 
nalidad puede también ser alterada, ya 
sea con el cambio de R2, ya sea con el 
cambio de C2. No recomendamos que 
R22 sea menor que 10k(, 

Las señales de los dos osciladores son 
combinadas en las dos puertas restantes 
(CT-1e y Cl-1d). 

De esta forma, tenemos en la salida de 
las dos puertas y en la entrada de modu- 
lación del transmisor bips a intervalos 
con la forma de onda que muestra la figu- 
ra 2. 

El alcance de este lipo de aparato está 
condicionado a diversos tipos de factores 
que deben ser analizados en función de la 
aplicación: el primero es la absorción más 
alta que delerminados ambientes tienen, 
por ejemplo las selvas cerradas que redu- 
cen el alcance. 

Otro factor es el relieve ya que, por 


ejemplo, un cerro, puede impedir que la 
señal llegue al receptor. 

Finalmente tenemos la propia poten- 
cia, que según dijimos está condicionada 
a la autonomía. 

Para una alimentación de 6V tenemos 
una corriente consumida de 10 a 20mA y 
que puede ser alterada por el aumento de 
R5 (el aumento de este componente hasta 
1500 reduce el consumo, aumenta la au- 
tonomía de las pilas pero reduce el alean- 
ce). 

Para una potencia mayor el transistor 
puede ser cambiado por el 2N2218 y la 
fuente de alimentación debe ser propor- 
cionalmente más potente, esto con una 
alimentación de 9V o incluso de 12V. 
Mientras tanto, tendremos un consumo 
que variará entre 50 y 200mA. 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del aparato. 

En la figura 4 tenemos la disposición 
de los componentes en una pequeña pla- 
ca de circuito impreso. 

Observe que podemos tener un monta- 
je bastante compacto que, con una fuente 
de alimentación podrá ser instalado en 
una caja plástica robusta. La robustez de 
la caja es muy importante, dada la posibi- 
lidad de que el animal estudiado eslé ex- 
puesto a la lluvia o incluso entre al agua. 

Ll tendrá un número de espiras que 
depende de la banda de frecuencias de 


operación: 
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Diagrama completo del transmisor. 


N? de espiras Banda (MHz) 
6 50-80 

4 80-110 

3 110-130 

2 130-150 

1 150-200 


El diámetro de la bobina es 1 centíme- 
tro y el alambre usado puede ser de 18 a 
22 (1,024 mm a 0,6438 mm) rigido co- 
mún o esmaltado. El capacitor C5 debe 
ser reducido a 2,2pF en la banda de 130 
a 150MHz y a 1pF en la banda de 150 a 
200MHz. 

El trimmer es del tipo 2-20pF y todos 
los capacitores deben ser cerámicos de 
buena calidad. 

Los resistores son de 1/8W ó 1/4W 
con 5 a 20% de tolerancia. 

Para el transistor tenemos dos opcelo- 
nes: podemos usar el BF494 o incluso el 
BF495 si la alimentación fuera con 6V. 
Para alimentación con 9V o incluso 12V el 
transistor debe ser el 2N2218, 

La antena será un trozo de alambre 
que quedará arrollado junto al collar que 
sujela el aparato al animal. 

Este alambre debe tener de 20 a 80 


em de largo. 
Prueba y Uso 


La prueba de funcionamiento puede 
hacerse con un receptor que sintonice la 
banda buscada. Basta entonces ajustar 
CV para que la operación ocurra de la 





Placa de circuito impreso para la versión con el BF494. Para el 2N2218 
alterar solamente la perforación de or. 








TRANSMISOR PARA ANIMALES 


Modo de conexión de la antena al 
receplor. 








COAXIL 


CONECTOR DE ANTENA 


Conexión para receptores con 
entrada de antena. 


manera esperada. Las alteraciones de los 
valores de los componentes que determi- 
nan el Bip pueden hacerse en el laller, 
Comprobado el funcionamiento debe- 
mos pensar en la conexión de una antena 
direccional al receptor, según muestra la 


antena direccional, la señal reci dida será 
más fuerte en la dirección en que se en- 

cuentra el animal, Este tipo de aparato 
lambién se puede usar para encontrar es- 
taciones de recolección de datos que estén 


den “perderse” fácilmente como por ejem 
plo en medio del bosque. El agregado de 
un temporizador permite conectar la ali- 
mentación y colocar el temporizador en 
funcionamiento solamente en el horario en 
que se pretende recuperar el material. €) 


figura 5. 

Esta antena puede ser del tipo comer- 
cíal de FM o UHF o bien TV para los ca- 
nales más altos, de pequeño porte, en la 
cual adaptamos un cable para facililar la 
manipulación. 

Esta antena es coneciada al receptor 
preferiblemente por medio de cable eoa- 
xial. Si el receptor no tuviera entrada pa- 
ra esta antena, la misma se puede hacer 
según muestra la figura 6, 

Vea que uno de los cables está conec- 
lado a la entrada de antena normal (que 
debe ser desconectada) y otra a la tierra 
del circuito, 

Comprobado el funcionamiento sólo 
resta pasar al tipo de fijación que se desea 
en el animal. Una prueba en campo abier- 
to o bien en las condiciones normales de 
investigación verificará el alcance. Con la 


instaladas en pi dificiles, o que pue- 


.¿R3= 8,2KQ + resistor (gris, rojo, rojo) 
'R4-6,8KO - resistor (azul, gris, rojo): 
105-470 > - resistor (amarillo, violeta, hago) 





C3-100nF - capacitor cerámico (104 Ó 0,1).. 
“CA - 4,7NF - capacitor cerámico (102 ó 4700pF, 





+ LISTA DE MATERIALES 


oh. - 40398 - circuito integrado 
-Q1- BF494 Ó 2N2218 - transistor de AF ver toto. 
*L1- bobina de antena - ver texto Cos 

¿CV - trimmer 3-30pF 200 

ST" interruptor simple... 

- B1- batería o pilas de 6212Y 


A - antena - ver texto: 
1 -3,3M0 - resistor, (naranja, naranja, verde) 
R2- 22KQ* resistor (rojo, rojo, naranja) = 











C1- 470nF= capacitor cerámico (474 6 0,47)... 
C2- 47nF - capacitor cerámico (473 Ó 0,47) - 


C5 - 4,7pF - capacitor cerámico (ver texto): 
C6 - 100nF - capacitor cerámico (104 6 0,1) : 





Varios: : placa de circuito impreso, zócalo para el circuito integrado, soparte' de 
pilas, caja para montaje, antena para el receptor, receptor, cables, estaño, etc. . . 
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MONTAJES 


DECADA RESISTIVA 


¿Tiene usted en su taller resistores de todos los valores posibles para hacer 

experiencias con sus proyectos? Si su respuesta es negativa, aquí tiene un 

simple proyecto que, usando pocos resistores combinados permite obtener 
con facilidad cualquier resistencia entre 1 y 999.999 ohm. 


stá claro que ningún lector puede te- 

ner una colección de 999,999 resis- 

ores de valores diferentes solamente 
para experimentar en sus circuitos de 
modo de obtener el mejor funcionamiento 
posible. Del mismo modo, sabemos que 
no es tarea simple tener que soldar y de- 
soldar decenas de veces un resistor expe- 
rimental hasta obtener el del valor que 
permita un mejor funcionamiento, princi- 
palmente si el montaje fuera en placa de 
circuito impreso, pues en ese caso, des- 
pués de algunas soldaduras la placa tien- 
de a estropearse. 

Con el circuito que proponemos al lec- 
tor tenemos la posibilidad de obtener 
cualquier resistencia entre el O y el 
999.999 ohm para experiencias que per- 
mitan encontrar un valor ideal para un 
circuito, 

La resistencia presentada por el cir- 
cuito es obtenida por medio de llaves con- 
mutadoras haciéndose la lectura de su 
valor directamente por la posición de esas 
llaves, con la mayor facilidad. 

Como la “década resistiva” es un apa- 
rato totalmente pasivo, o sea, no precisa 
de alimentación, su uso es tremendamen- 
te simple, mucho más simple que la expe- 
rimentación de resistores directamente en 
un circuito, 

Para el técnico que se ve siempre tor- 
turado por resistores con las marcas bo- 
rradas; para el proyectista que necesita 
establecer experimentalmente el mejor va- 
lor de un resistor para el desempeño per- 


Por Newton C. Braga 





lecto de su aparato; para el armador, es- 
tudiante e incluso el profesional que gus- 
te de hacer experimentos prácticos y que 
sufre dificultades para obtener los mejo- 
res valores de resistencias de polarización 
y carga, he aquí un aparato que no puede 
faltar en su taller. e 


Cómo Funciona 


Para obtener resistencias de 0 a 
999.999 kohm en pasos de 1 ohm, o sea 
variando la resistencia de 1 en 1 ohm, no 
precisamos en realidad 999,999 resisten- 
cias diferentes. 

Con la “ayuda de llaves selectoras de 
10 posiciones podemos usar el sistema de 
décadas de tal modo que los resistores 
pueden ser combinados exactamente co- 
mo los algoritmos de un número, permi- 
liendo que, por su posición, tengamos un 
paso diferente en la resistencia final obte- 
nida. 
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Asi, como muestra la figura 1 conecta- 
mos en la primera llave resistores de 1 
ohm, para cada paso de llave conectare- 
mos un resistor más en el circuito y ten- 
dremos 1 ohm más en!.  =istencia entre 
los extremos de este circuito. En la posl- 
ción O la llave está conectada directamen- 
te y la resistencia será O ohm; en la posi- 


ción 1 la llave colocará en el circuito una 


resistencia y tendremos 1 ohm de resis- 
tencia; en la posición 2 se colocarán dos 
resistencias y tendremos 2 ohm. Sucesi- 
vamente podemos colocar hasta 9 resis- 
tencias, obteniéndose asi la variación de 0 
a 9 ohm con esta llave, 

Si entonces tuviéramos una segunda 
llave, como muestra la figura 2, conecta- 
da en serie con la primera pero colocando 
resistencias de 10 ohm en el circuito, ten- 
dremos una posibilidad de variación ma- 
yor. 

Del mismo modo, si esta segunda llave 
estuviera en la posición O tendríamos una 
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resistencia nula; si la llave estuviera en la 
posición 1 tendremos 10 ohm; en la posi- 
ción 2, 20 ohm y así en adelante hasta 90 
ohm en la última posición. 

Como las dos llaves están conectadas 
en serie, la resistencia obtenida en el total 
será la suma de las resistencias fijadas 
por las llaves, 

Si la primera llave, que puede ser lla- 
mada de las unidades o X1, estuviera en 
la posición 2, y la segunda llave, que pue- 
de ser llamada de las decenas o X10 estu- 
viera en la posición 5, tendremos una re- 





TOR 


sistencia de 53 ohm en el circuito, Perciba 
el lector que por la combinación de las 
posiciones de las dos llaves podemos ob- 
tener resistencias de O a 99 ohm. 

Por lo tanto, para obtener resistencias 
mayores en una banda de variación más 
amplia por lo tanto, tenemos que agregar 
más llaves. La llave de las centenas ó 
X100 tendrá resistencias de 100 ohm en 
cada paso; la llave de los millares ó X1k 
tendrá resistencias de 1k en cada paso; la 
llave de las decenas de millares tendrá re- 
sistencias de 10k y finalmente la llave de 


O 
3 
) LLAVE 1 


O 
9 
) LLAVE 2 


las centenas de millares o X100k tendrá 
resistencias de 100k, 

Si la posición de las llaves fuera en- 
tonces: 





X100k 
X10k 
Xlk 
X100 
x10 
xl 


OSO 


o 


La resistencia presentada por la “caja” 
será de 532,000 ohm ó 532k, 
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Con las 6 llaves en cuestión podemos 
obtener resistencias de O a 999.999 ohm. 
Está claro que si el lector pretende alcan- 
zar resistencias mayores puede utilizar 
una o dos llaves más pasando entonces a 
9.999.999 ohm o incluso a 99.999.999 
ohm. Puede también agregar una llave de 
“fracción de ohm” con resistencias de 0,1 
ohm cambiando el paso de 1 ohm a 0,1 
ohm obleniendo entonces resistencias de 
0 ohm a 999.999,9 ohm. 


Obtención del Material 


En principio el montaje de una caja de 
resistencia es bastante simple, pero un 
punto importante debe ser mencionado 
en relación a la obtención de los compo- 
nentes: de la calidad y la tolerancia de los 
resistores usados dependerá la precisión 
de la resistencia obtenida. 

Para las aplicaciones comunes los re- 
sistores usados normalmente tienen tole- 
rancias de 10% ó 20%. Estas tolerancias 
no se aplican a una caja de resistencias 
ya que esto comprometería la lectura en 
la posición de las llaves. 

Si usamos resistencias de 10% y la re- 
sistencia fijada fuera por ejemplo de 
93.254 ohm, la cifra 3.254 no tiene valor 
ninguno pues es totalmente incierta en 
nuestro caso pues 10% de 93.254 ohm 
representan mucho más que 3,254 ohm. 

Para las aplicaciones profesionales las 
cajas de resistencias deben tener resisto- 
res con tolerancias de 5%, 2% o incluso 
1%. Para experimentar, 5% ya es sulicien- 
te para obtener resultados satisfactorios 
en las aplicaciones prácticas ya que no 
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será fácil obtener en nuestro mercado re- 
sistores de 2% o incluso 1% de tolerancia, 
y si se los corisigue su costo comenzará a 
influir en nuestro proyecto de modo acen- 
tuado. En suma, los resistores usados en 
el montaje deben tener 5% o menos de to- 
lerancia y ser de buena calidad. 

La disipación de los resistores también 
es importante en vista de la corriente que 
los mismos deben soportar cuando están 
en funcionamiento en un circuito de 
prueba. Vea entonces que no es ventajoso 
colocar todos los resistores de la mayor 
potencia posible, pues existirán algunos 
que no van a precisar operar en su límite. 

Los resistores del comienzo de la esca- 
la son los que en general necesitan tener 
mayor disipación y esa indicación se da 
en la lista de material. 

Las llaves pueden ser rotativas de 1 
polo x 10 posiciones las cuales pueden 
ser encontradas con facilidad en nuestro 
mercado, 

Para el montaje se puede usar una ca- 
ja de cualquier material, si bien los lecto- 
res que acostumbran experimentar en cir- 
cuitos de audio deba preferir cajas 
metálicas. Conectadas a la masa o chasis 
del aparato en experimentación estas ta- 
jas funcionan como blindaje evitando así 
la captación de zumbidos. 


Montaje 


Comience preparando la caja que pue- 
de tener las dimensiones sugeridas en la 
figura 3. Haga las perforaciones de las 6 
llaves, de los dos bornes de conexión de 
las resistencias y también del borne de 
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conexión a la masa si su caja fuera de 
metal. 

Fije las llaves en posición, teniendo 
cuidado de alinearlas según la marcación 
del panel (esta marcación puede hacerse 
con símbolos autoadhesivos, por ejemplo). 

De acuerdo con el diagrama de la figu- 
ra 4, suelde los resistores en las llaves ob- 
servando sus disipaciones. Vea que el re- 
sistor colocado en el circuito en la 
primera posición de cada llave es el de 
mayor disipación. Tenemos entonces re- 
sistores de 2W, 1W y 1/2W. 

Como los resistores son conectados di- 
rectamente a las llaves por sus propias 
terminales, no será necesario usar puente 
de terminales, placa de circuito impreso o 
cualquier otro recurso, 

Terminado el montaje de los resisto- 
res, haga la interconexión de las llaves 
usando cable flexible de capa plástica, y 
también la conexión a los bornes. 

Los cables deben ser directos y su sol- 
dadura debe ser perfecta para que malos 
contactos no vengan a introducir resis- 
tencias extras en el circuito, afectando así 
el funcionamiento de la caja. 

Terminado el montaje puede verificar 
fácilmente su funcionamiento con la ayu- 
da de un multímetro. Basta conectar el 
multímetro a los bornes y fijar una deter- 
minada resistencia por las llaves. El mul- 
tímetro en la escala de resistencias conve- 
niente debe marcar el valor fijado. 


Como Usar la Década Resistiva 


Para usar la “década resistiva” existen 
diversas posibilidades en función de lo 
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que el lector pretende. La primera posibi- 
lidad se muestra en la figura 5. En ella se 
pretende determinar el mejor valor para 
R] que permita un funcionamiento de la 
etapa de salida de un pequeño amplifica- 
dor. 

Basta conectar al punto indicado los 
bornes de la caja y entonces experimen- 
talmente alterar la resistencia presentada 
hasta obtener el valor deseado. Después 
sólo resta desconectar la caja y colocar en 
el circuito un resistor fijo de valor comer- 
cial lo más próximo al obtenido experi- 
mentalmente. 

Por ejemplo, si usted obtiene experi- 
mentalmente 11.500 ohm, el valor más 
próximo usado será de 12k. 

La segunda posibilidad es mostrada 
en la figura 6 en que la caja de resisten- 
cias es usada en un puente de Wheatsto- 
ne para determinar una resistencia des- 
conocida. El indicador de nulo puede ser 
su propio multímetro en la escala más 
baja de tensión y la fuente de energía una 
batería de 3 ó 6Y (pilas comunes). 


Los resistores R1 y R2 deben tener 
exactamente el mismo valor, de preferen- 
cia tipos de 5% de tolerancia o “casados”. 

Para mayor precisión use resistores de 
hasta 100 ohm en Rl y R2 para medir re- 
sistencias de hasta 200 ohm; resistores 
de 1k para medidas de 200 ohm hasta 2k; 
de-10k para medidas de 2k hasta 20k; de 
100k para medidas hasta 100k. 


Ud O 


00 tal ) 20 2001 5 
Tc Y de 2, 2 de 1W 6 de 1/2 
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El procedimiento es el siguiente: colo- 
que el resistor de valor desconocido en el 
punto indicado en la figura 6 y ajuste la 
caja de resistencias hasta que el multíme- 
tro indique O (nulo). 

Cuando esto ocurre la resistencia pre- 
sentada por la caja será entonces la mis- 
ma que la que liene el resistor desconocl- 
do. Y 





SELECCIÓN DE ALARMAS 


La preocupación por la seguridad de los bienes materiales como automóviles, 
residencias y hasta objetos más pequeños, aumenta día a día en todo el mun- 
do, exigiendo la utilización de técnicas en su mayoría basadas en la electróni- 
ca. Los sistemas de alarma, cada vez más sofisticados, garantizan la seguri- 
dad pero también exigen una inversión que no siempre está al alcance del 
interesado. En este artículo describimos algunos circuitos relativamente sim- 
ples de protección que pueden ser elaborados por los lectores que posean 
alguna experiencia en montajes electrónicos. 


no depende solamente de su grado de 
sofisticación sino también de su ins- 
talación y de lo que se pretende proteger, 
Si bien los sistemas sofisticados como 
los que hacen uso de rayos infrarrojos, 
ultrasonidos o incluso microondas son 
bastante eficientes, en algunos casos los 
mismos no son sólo críticos sino que tam- 
bién pueden dispararse de modo imprevi- 
sible, constituyéndose asi más en una 
molestia que en una protección. El uso de 
un sistema de este tipo depende pues de 
la condición específica del ambiente de 
uso, o sea, si el mismo “acepta o no” este 
tipo de alarma. En este artículo describi- 
mos 3 tipos de alarmas simples que se 


l; eficiencia de un sistema de alarma 
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pueden usar para la protección de vehí- 

ulos, de residencias o de instalaciones 
industriales, todos de bajo costo y fácil 
instalación. Se pueden hacer modificacio- 
nes a los proyectos básicos para adaptar- 
los a las condiciones específicas de pro- 
tección, 


RV - INMOVILIZADOR 
PARA EL AUTO 


Este es nuestro primer proyecto que 
busca la protección de vehículos de una 
manera bastante eficiente. Se trata de 
una alarma temporizada que, además de 
activar de modo intermitente la bocina del 
auto cuando éste es invadido, también 
actúa sobre el sistema de encendido, in- 
movilizando el vehículo, en caso que el in- 
truso intente arrancarlo. 

El circuito se basa en un único inte- 
grado CMOS y es aclivado por sensores 
ya existentes en el auto, en el caso las lla- 
ves que encienden las luces internas y 
otros que pueden ser agregados en pun- 
tos vulnerables del vehículo, 


Cómo Funciona 


Cuando las entradas B o € de los sen- 
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sores son puestas a tierra, incluso por un 
instante, el relé K1 es energizado y cierra 
sus contactos. Uno de los contactos es 
usado para trabar este relé de modo que, 
aunque las puertas sean cerradas rápida- 
mente, la alarma ya habrá sido activada. 

El otro contacto de K1 aplica una len- 
sión en un circuito RC formado por Rl y 
C1 que da la temporización de la alarma, 
del orden de 20 a 30 segundos, según el 
valor de Cl. 

Este circuito controla un oscilador 
lento que tiene por base una de las 4 
puertas de un integrado 4093B, 

Así, al final del tiempo previsto por los 
valores de Rl y Cl, el oscilador entra en 
acción, produciendo una señal reclangu- 
lar de frecuencia entre 0,2 y 1 Hz depen- 
diendo del ajuste del trimpot de 2,2M/2. 

La señal de este oscilador excita una 
etapa inversora formada por las tres 
puertas restantes del 4093. Esta etapa in- 
versora aplica su señal en la base de un 
transistor que tiene como carga de colec- 
tor un relé, El relé deberá entonces abrir 
y cerrar sus contactes ritmicamente en la 
frecuencia del oscilador. 

Los contactos de este relé son conecta- 
dos a dos puntos importantes del vehícu- 
lo. El primero es el circuito de la bocina 


BOBINA 
DE x2 


haciéndola tocar de modo intermitente. El 
segundo son los platinos, de modo de in- 
movilizar el vehículo según muestra la fi- 
gura 1, 

Observe que, manteniéndose el pin 1 
del oscilador en el nivel bajo, cuando el 
relé K1 está abierto, el oscilador permanes 
ce inactivo, con su salida (pin 3) en el ni- 
vel alto, De esta forma, el nivel alto apli- 
cado a las entradas de las tres etapas 
inversoras es responsable por la presen- 
cia de un nivel bajo en sus salidas (pins 
4, 10 y 11), que mantienen el transistor 
cortado, y por lo tanto, el relé abierto, 

En la condición de espera, o sea, con 
el relé abierto, el consumo de corriente de 
la alarma es del orden de 1mA lo que no 
representa peligro de descarga para la ba- 
tería, de forma alguna, 

El relé Ki es del tipo de bajo costo y 
baja corriente de contactos, pero K2 debe 
ser un relé con contactos más robustos, 
capaces de soportar una corriente como 
la exigida por el sistema de ignición (3A o 
más) o la bocina (más de 3A). 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 


ompleto de esta alarma. El circuito po- 
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drá ser montado en una placa de circuilo 

impreso como muestra la figura 3. 

Para el integrado sugerimos la utiliza- 
ción de un zócalo DIL. El relé Ki del tipo 
MC2RC2 también puede ser montado en 
un zócalo DIL. Para K2 el montaje puede 
ser fuera de la placa o bien en la propia 
placa, pu o del tipo usado 

Para K2 se puede usar un relé minia- 
tura de potencia MX de 12V (Metaltex) 
con contactos de 8 ampere como el MXA 2 
RC2 con dos contactos reversibles, uno 
para la bocina y otro para el sistema de 
> adido, 

En la figura 4 tenemos la base de este 
relé, que sirve de orientación para el pro- 
yecto de la placa, si éste fuera montado 
en la misma. 

Los diodos son del tipo 1N4002 (silicio 
de rectificación) ó 1N4148 (silicio de uso 
general). 
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OTROS 
INTERRUPTORES 


INTERRUPTORES 
DE LAS PUERTAS 





Los resistores son todos de 1/8 6 
1/4W y los capacitores electrolíticos son 
para 16V o más de tensión de trabajo. C2 
puede ser electrolítico o de poliéster. 

El transistor Q1 puede ser el BC548 ó 
equivalentes como el BC547, BC237,etc. 
El trimpot es común, para montaje en 
placas de circuito impreso. 

La llave S1 es un interruptor que sirve 
para activar la alarma y debe ser colocada 
del lado de afuera del auto. 

Un sistema de activación magnética 
que puede ser activado a partir de un 
imán pequeño aparece en la figura 5, uti- 
lizando un relé adicional y un sensor 
magnético junto a uno de los vidrios. 

El segundo interruptor sirve para de- 
sactivar la alarma tan pronto el propieta- 
rio abra, evitando el disparo del sistema. 


En la figura 6 damos los puntos de co- 
nexión de la alarma en el auto. 

El conjunto electrónico puede ser ins- 
talado en una caja plástica, debidamente 
escondida. El único ajuste que hay que 
hacer para colocar la alarma en funciona- 
miento es un Pl, para determinar la velo- 
cidad de los toques de la bocina. 

Eventualmente el lector puede alterar 
Cl en la banda de 2204F hasta 10004F 
para fijar el intervalo entre la abertura de 
una puerta y el disparo. 
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Observación: un capacitor de 1000uF 
x 25V puede ser incluido entre la alimen- 
tación y la tierra del vehículo, para evitar 
el disparo errático en caso de interferen- 
cia del sistema de encendido. Un fusible 
de 14 en serie con la alimentación tam- 
bién será interesante para proteger el sis- 
tema en caso de cortos accidentales. 


ALARMA RESIDENCIAL 
DEBAJO CONSUMO 


La principal característica de esta 
alarma es su bajo consumo enla condi- 
ción de espera. La corriente drenada por 
el circuito en estas condiciones, es de 
apenas 1mA (o menos) lo que garantiza su 
alimentación por pilas o baterías durante 
muchos meses, sin necesidad de cambio o 
recarga. 

El sistema admite dos tipos de senso- 
res: del tipo abierto y del tipo normalmen- 
te cerrado, lo que significa la posibilidad 
de protección de todos los tipos de entra- 
da y en número ilimitado. 

El sistema activa un relé de modo per- 
manente, el cual es desactivado por me- 
dio de un interruptor secreto. En este relé 
podemos conectar los más diversos tipos 
de sistemas de aviso, tales como bocinas 
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alimentadas por batería, osciladores ali- 
mentados por pilas o baterías, o bien sire- 
nas o chicharras alimentadas por la red 
local. La elección depende del montador. 


Cómo Funciona 


Un elemento de disparo, en el caso un 
SCR, tiene conectado en su compuerta 
dos tipos de circuitos para los sensores, 

El primer circuito, más simple, está 
formado por los sensores del tipo normal- 
mente abierto al que son conectados en 
paralelo (X4 a X6 en nuestro diagrama]. 
En este diagrama damos 3 sensores pero 
en verdad su cantidad es limitada. 

Cuando cualquiera de estos sensores 
es activado, una corriente circula por la 
compuerta del SCR llevándolo al disparo. 
Esta corriente es básicamente limitada 
por el resistor R2 y es basante pequeña, 
lo que posibilita la utilización de micros- 
witches, reed-swilehes y otros senseres 
de bajas corrientes. 

Como el SCR está en un circuito de 
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corriente continua, una vez disparado el 
mismo permanece así hasta que el inte- 
rruptor S1 lo lleve por un instante al cor- 
to y así lo desconecte, siempre que los 
sensores hayan sido desactivados o rear- 
mados. 

Para los sensores de tipo normalmente 
cerrado, tenemos un circuito Darlinglon 
de muy baja corriente, empleando dos 
transistores PNP de uso géneral. 

Estos transistores son polarizados en 
el corte por la presencia de los sensores 
X1 a X3 que son conectados en serie, En 
el circuito mostramos 3 senscres, pero en 
este caso también su cantidad es ilimita- 
da. Como la corriente en estos sensores 
es muy baja, tanto el cable de conexión 

uede ser muy largo y fino, como los pro- 
pios sensores pueden tener baja capaci- 
dad, los mismos usados en el sistema 
normalmente abierto en relación a las ca- 
racterísticas eléclricas. 

Cuando cualquier senscr es abierto, 
los transistores son llevados a la salura- 
ción y con esto se obtiene en el colector 
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una corriente capaz de disparar el SCR. 

Como carga para el SCR tenemos un 
oscilador lento alrededor de un integrado 
555. Este oscilador, cuya frecuencia es 
controlada por R1, excita un relé a través 
del transistor Q3. La frecuencia de este 
oscilador, en la banda de 0,2 a 1Hz deter- 
mina la intermitencia de actuación del 
sistema de aviso. 

Para rearmar el sistema es preciso que 
la tensión entre el ánodo y el cátodo del 
SCR sea reducida por un momento a cero 
(después de rehechas las conexiones de 
los sensores disparados). Este es conse- 
guido por medio de un interruptor de pre- 
sión (S1). 

Para alimentaciones de 9V el relé usa- 
do puede ser de 6V ya que tenemos una 
caida de tensión de aproximadamente 2V 
en el SCR, Para alimentación de 12V, in- 
eluso usando un relé para esta tensión, la 
caída en el SCR no impide su disparo. 

Las corrientes de contacto del relé 
usado deben ser elegidas de acuerdo con 
la carga a ser controlada. 


SELECCION DE ALARMAS 


00ÉF x 16V - capacitor electrolí 
- 2,20 » resistores (rojo, rojo, verd 
R3- 71 - resistsor (amarillo, violetra, roj 


4 a R7- 1kÍ- resistores (marrón, negro, nara 





, Soldadura, etc.) 


Montaje 


En la figura 7 tenemos el diagrama 
completo de la alarma. La placa de circui- 
to impreso sugerida es mostrada en ta- 
maño natural en la figura 8, 

El integrado y el relé pueden ser mon- 
tados en zócalos de DIL para mayor segu- 
ridad. Los resistores son todos de 1/8W ó 
1/4W con 10% ó 20% de tolerancia. C1 
puede ser de poliéster ó cerámica y los 


Iki- resistor (marrón, negro, naranja)[?2?? valores 
-47kl - resistor (amarillo, violeta, naranja) 
: placa de circuito impreso, caja para 1 





demás capacitores son electroliticos para 
16V o más de tensión de trabajo. 

Dl es un diodo de uso general y el led 
es rojo común. 

Los sensores pueden ser de diversos 
tipos. Para los tipos normalmente cerra- 
dos se pueden usar alambres finos, mi- 
croswitches o bien interruptores magnéti- 
cos, como los mostrados en la figura 9, 
los cuales serán instalados en los puntos 
sensibles de una residencia o instalación 
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comercial, 

Los interruptores X4 y X6 son del tipo 
normalmente abiertos y también pueden 
ser del tipo microswitch o interruptores 
magnéticos. 

Fl es un trimpot o potenciómetro y su 
valor no es crítico, pudiendo usarse den- 
tro de la banda de 470kQ a 1MQ. 

Sl es un interruptor de presión del ti- 
po normalmente abierio que debe ser ins- 
talado en un lugar oculto, juntamente con 
la propia alarma y su alimentación. 

La alimentación puede venir de pilas o 
batería. Si se usan pilas, debe ser prevista 
la corriente de consumo del sistema de 
aviso. 

Para usar el aparato sólo resta hacer 
su instalación y proceder al único ajuste, 
que es de la intermitencia en Pl. El siste- 
ma de aviso debe ser conectado entre los 
terminales A y B del relé. 


ALARMA FOTOELECTRICA 


Este circuito puede servir de base para 
un sistema sofisticado de protección del 
tipo fotoeléctrico o de pasaje. Cuando un 
haz de luz es interrumpido por el pasaje 
de un intruso, un sistema de alarma es . 
disparado por un tiempo programado de 
hasta media hora, 

El circuito básico usa un fototransis- 
tor común y una lámpara en el sistema 
sensor, pero podemos usar una fuente in- 
frarroja y un fotosensor sensible al infra- 
rrojo para operar el sistema con luz invi- 
sible. 

El sistema puede ser usado para pro- 
tección de corredores, pasajes o puertas, 
como sugjere la figura 10. 

Cuando un intruso interrumpe el haz 
de luz, ocurre el disparo de la alarma. Su 
operación se hace con una tensión de 6V 
y como el consumo de corriente es muy 
bajo en la condición de espera, podemos 
usar pilas comunes con gran durabilidad. 


Cómo Funciona 


Un fototransistor usado como sensor 
mantiene un par Darlinglon en el corte 


SELECCION DE ALARMAS 


cuando está iluminado. Si la Iluminación 
es cortada, el par entra en saturación, lo 
que hace que el capacitor C1 se descar- 
gue llevando el pin 2 del integrado mo- 
mentáneamente al nivel bajo. 

Esto hace que el integrado, en la confi- 
guración monoestable dispare, pasando 
su salida al nivel alto. 

El tiempo en que la salida permanece 
en el nivel alto depende de R4 y C2 y para 
los valores indicados, será del orden de 
10 minutos. Se pueden obtener tiempos 
mayores con el aumento del capacitor. 

La salida excita directamente un tran- 
sistor que tiene como carga de colector un 
relé, En este relé conectamos el sistema 
externo de aviso. 


Montaje 


En la figura 11 tenemos el diagrama 
completo de esta alarma. La disposición 
de los componentes en una placa de cir- 
cuito impreso se muestra en la figura 12. 





El integrado y el relé deben ser monta- 
dos en zócalos DIL para que tengan una 
mayor seguridad. 

Los resistores son todos de 1/8W ó 
1/4W y los capacitores electrolíticos para 
12V o más. El capacitor C1 puede ser de 
poliéster o cerámica. 

El trimpot P1 ajusta la sensibilidad del 
circuito y el transistor Qx'puede ser de 
cualquier tipo fotosensible. Se pueden 
usar transistores Darlington y hasta un 
2N3055, del cual haya sido retirada la 
protección metálica para exponer la jun- 
tura a la luz. 

El diodo D1 es de suo general de silicio 
y la fuente tanto puede ser formada por 
pilas comunes medianas o grandes, como 
regulada a partir de la red local. 

Como fuente de luz sugerimos la utili- 
zación de una lámpara incandescente de 
baja potencia, blanca, de 5 a 15 walt liga- 
da a la red local. Esta lámpara, así como 
el sensor, estarán dotados de lentes con- 
vergentes y un tubo opaco (conforme 
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HAZ ESTRECHO 
A 
(HASTA 10 METROS) 


LISTA DE MATERIALES 


Ci-1-555- circuito integrado 
-Q1, Q2, Q3- BC548 o equivalente 
"transistores NPN de uso general — 
"Dt - 1N4148- diodo de silicio 

Qx- loto-transistor común 

Di - MC2RC1 - micro-relé Metaltex 


E 

R2,R3-47KQ- resistores (amarlo 
“violeta, naranja) 

R4 - 2,20 - resistor (rojo, ñ 

R5-1K2- digit repro e : 
jo) cia 
C1 -470nF- cpu cránico ode 
poliéster Es EE 
C2-4704F x 12V - capacit electrol o. 
X1- lámpara incandescente de5a 
151 de acuerdo con la red de alimen- de 
tación local. puta 

Varios: placa de circuito impres , caja. 
para montaje, lentes, tubos, zócalos 
para los integrados, cable, estaño, etc. 





muestra la fig. 13) para obtener un haz 
estrecho de luz. Con este sistema, el sen- 
sor se puede colocar hasta 10 metros de 
la fuente de luz con un funcionamiento 
perfecto, ajustado en Pl. 

El único ajuste del aparato es justa- 
mente en P1 debiendo el lector provisoria- 
mente, para su realización sustituir R4 
por un resistor de menor valor, por ejem- 
plo, 4,7kQ. Como carga se pueden usar 
circuitos de aviso ligados a la red o a una 
batería. ( 


, 


ELECTROMEDICINA 
LA DIATERMIA 


La aplicación de calor generado por la energía de las radiofrecuencias tiene di- 
versos usos en medicina, como el aumento de flujo sanguíneo en ciertas zonas, 
y también el corte y la electrocoagulación, que cauteriza vasos sanguíneos. 


zonas del cuerpo, aumenta la lempera- 
tura de los tejidos y el Mujo sanguíneo en 

esa zona, por la dilatación de los vasos. Exis- 
ten diversos métodos de aumentar la tempe- 
ratura de los tejidos, por debajo del limite de 
quemaduras. Tenemos métodos externos, de 
aplicación bastante simple, pero que no pene- 
tran muy profundamente, como las bolsas de 
agua caliente y las lámparas de calor. Pero 
existe un método más moderno, y más pene- 
trante, que se vale de la energía de la radiofre- 
cuencia, llamado "Diatermia por microonda”, 

La misma produce calor mediante la apli- 
cación de energía electromagnética de alta 
frecuencia, La frecuencia de estas ondas pue- 
de llegar a centenares de MHz (megahertz). La 
energía de estas frecuencias puede penetrar 
más allá de la superficie de la piel, permitien- 
do calentar tejidos internos. La ventaja de es- 
ta lécnica es la agradable sensación de calor 
que el paciente siente durante el tratamiento. 

La dialermia por microonda fue posible ya 
con el descubrimiento de las válvulas magne- 
trón, Para tener una idea, estas válvulas es- 
tán constituidas por una serie de cavidades, 
donde los electrodos producen oscilaciones de 
alta frecuencia y gran energía, Esta energía se 
transfiere a la antena, cuyo reflector concen- 
tra la radiación. Aunque esta técnica exija 
tensiones de algunos milivolts, la potencia ab- 
sorbida, en general, es del orden de 100W, 

Como en todos los dispositivos activos, 
existen algunos inconvenientes con respecto 
al uso de energía de alta frecuencia. Los pa- 
cientes que poseen implantes melálicos, como 
marcapasos, no deben recibir aplicaciones en 
esas reglones, por la posibilidad de un reca- 
lentamiento, La superficie de la piel donde es 
irradiada la alta frecuencia debe estar líbre de 
objetos metálicos, para evitar quemaduras, Se 
debe tener cuidado con las regiones cercanas 
alos ojos. 

El uso adecuado de las microondas es 


l; aplicación de calor en determinadas 


Por Luis Peña 





muy eficaz, cuando tales aplicaciones se con- 
centran en regiones pequeñas. 

En general, se puede afirmar que los efec- 
tos fisiológicos de la dialermia dependen de 
los electos térmicos que son producidos en 
los tejidos. La diatermia de onda corta, por 
ejemplo, ofrece dos modos principales de apli- 
cación. El primero emplea el campo electroes- 
tálico, proporcionado por dos electrodos al- 
mohadillados. En este caso, el calor 
producido es superficial. El otro modo de apli- 
cación consiste en conducir la corriente por 
medio de un cable aislado que es colocado al- 
rededor del lugar a ser tratado, el cual puede 
tener la forma de un tambor o disco. Asi, se 
aprovecha la eficacia de la corriente inducida, 
para producir calor. 

En general, con un tiempo de aplicación 
de veinte a treinta minutos por sesión, la apli- 
cación podrá ser repetida durante una sema- 
na. La regulación de la potencia aplicada de- 
pende siempre de la termosensibilidad del 
paciente. A veces, el paciente dispone de un 
dispositivo que sirve para desconectar el apa- 
rato cuando siente demasiado calor. 


La Electrocirugía 


Cuando se descubrió que las corrientes de 
radiofrecuencia eran muy útiles en varios 
procedimientos quirúrgicos, se aplicaron tales 
corrientes para cortes o incisiones; para coa- 
gulación y para destruir heridas superficiales 
felectrodisección). Debido a su alta frecuencia 
esas corrientes no producen excitación mus- 
cular ni contracciones. 


El Corte 


El corte o electrosección es un método 
quirúrgico de incisiones o cortes por medio de 
corrientes de alta frecuencia. Consiste en 
aplicar la onda senoidal de salida, desde un 
oscilador de RF hasta un par de electrodos fi- 
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jados en el propio paciente, El neutro es una 
placa metálica grande, colocada en la espalda 
o el muslo del paciente, mientras que el elec- 
trodo activo está constituido por un pequeño 
estilele o pieza en forma de cuchillo, alojado 
en un cabo aislado. 

Por su gran tamaño, el electrodo neutro 
presenta una gran superficie de conducción, 
pasando el calor a extenderse por el cuerpo 
del paciente. Por el contrario, la pequeña zona 
de contacto del electrodo activo, concentra la 
alta corriente (radiofrecuencia), produciendo 
un corte a medida que lo desplazamos por la 
piel. Como la incisión es producida por la co- 
rriente eléctrica, no es necesario presionar el 
electrodo contra la región como en el caso del 
bisturi, El calor producido por la radiofre- 
cuencia cauteriza y cierra todos los vasos 
sanguíneos, evitando las hemorragias. Por ese 
motivo, a veces, se ha llamado a esta cirugía, 
“cirugía sin sangre”. Los circuitos prácticos de 
estos generadores son muy similares a los 
aparalos de diatermia por ondas cortas. In- 
clusive algunos aparatos de ondas cortas 
pueden usarse para pequeñas cirugías. 


La Coagulación 


La electrocoagulación se realiza con una 
onda de corriente moderada. Esta forma de 
onda es idéntica a la producida por los oscila- 
dores de cristal, uno de los primeros aparatos 
médico-electrónicos. La electrocoagulación vi- 
no a sustituir los métodos de ligado, pues el 
calor producido por la corriente es suficiente 
para cerrar los vasos. La mayoría de los apa- 
ratos de electrocirugía pueden producir las 
corrientes de corte y coagulación (onda me- 
diana o no), y algunos muy especiales, pue- 
den mezclar ambas ondas, como lo que se lla- 
ma corte y coagulación simultáneas. La 
aplicación de una y otra onda es controlada 
por pedales-llaves (de presión), manteniendo 
libres las manos del cirujano. ( 


DIGITALES 


EXCITACION DE CARGAS 
A PARTIR DE INTEGRADOS CMOS 


Uno de los problemas enfrentados por los lectores que ejecutan proyectos con 
circuitos integrados CMOS es su conexión en cargas externas: lámparas, LEDs, 
motores, relés, solenoides y otros dispositivos de modo de conseguir la excita- 
ción normal. Este artículo explica cómo hacer esto, facilitando así la farea de los 
lectores que gustan modificar, rehacer o crear proyectos con integrados CMOS. 


10V, una salida de cualquier fun- 

ción CMOS (salvo los buffers) sólo 
puede proporcionar o drenar una corrien- 
te del orden de 2,25mA, lo que no puede 
servir para excitar cargas de alguna po- 
tencia, como relés o lámparas, 

El máximo que se consigue es encen- 
der un LED e incluso así no se puede ob- 
tener el máximo brillo de uno de estos 
componentes, mientras que si quisiéra- 
mos excitar una carga que exija una co- 
rriente mayor como por ejemplo una lám- 
para, relé, solenoide, disparar un SCR o 
Triac, precisamos elementos externos, co- 
mo los amplificadores y esto resulta un 


( una tensión de alimentación de 


ES. 


2,23mA 


a) ABASTECIENDO UNA 
CORRIENTE A CORRIE! 
CARGA EN UN NIVEL ALTO CARGA EN UN NIVEL BAJO 


b) DAENANDO UNA 
INTE DE UNA 


Modos de excitación directa de 
una carga. 





Por Newton C. Braga 





problema para el montador menos experi- 
mentado. 

El tema que proponemos en este arli- 
culo es justamente ése: cómo interfacear, 
o sea, conectar una salida CMOS a una 
carga de mayor potencia para que poda- 
mos excitarla convenientemente sin poner 
en peligro la integridad de nuestros cir- 
cuitos integrados. 

Los circuitos que damos a continua- 
ción son los que comúnmente aparecen 
en los proyectos prácticos, inclusive los 


publicados en esta revista. 

Características 

de salida CMOS: 

Tensión de Corriente máxima 
alimentación de salida (mA) 

5v 0,88 (tip) 
10v 2,25 (tip) 
15V 8,8 (tip) 


(Estas corrientes son tanto para el ni- 
vel alto como para el nivel bajo, o sea, la 
carga drena o proporciona corriente a la 
salida del circuito integrado) (fig. 1). Las 
señales (tip) indican que se trata de valo- 
res medios que pueden variar sensible- 
mente de un circuito integrado a otro, 
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1. Driver Simple NPN 


Para excltar cargas simples como 
LEDs, lámparas, relés o pequeños moto- 
res de hasta 100mA cuando el nivel de 
salida del circuito integrado CMOS es al- 
to, recomendamos el circuito de la fig, 2. 

El transistor puede ser cualquier NPN 
de uso general y en su función, se elegirá 
el resistor de base. Si el transistor tuviera 
ganancia baja este resistor debe poseer el 
valor mínimo para saturación, en este ca- 
so 1kQ más. Para transistor de ganancia 
elevada, como por ejemplo al utilizar un 
BC549, podemos aumentar hasta 10k0 el 
valor de este resistor. 

Si la carga fuera inductiva, como un 
motor, solenoide o relé, es conveniente 
proteger el transistor contra los transito- 
rios de conmutación con la conexión de 


18 4148 . 
PARA CARGAS —AÁ 
INDUCTIVAS H 


L 


Excitación de pequeñas cargas 
(activo en el nivel alto). 


EXCITACION DE CARGAS 


14148 


HASTA 100mA 


PARA CARGAS 4 
H 
eto 


Excitación de cargas hasta 
100mA (activo en el nivel bajo). 


un diodo en paralelo, El diodo puede ser 
el 1N4148, 1N4002 ó cualquier equivalen- 
te de silicio, 


2. Driver Simple PNP 


Para que la carga sea activada cuando 
la salida del CMOS va al nivel bajo (0V) 
podemos usar un driver con transistores 
PNP, como muestra la figura 3. 

Este circuito tiene las mismas caracte- 
risticas del anterior excepto por el accio- 
namiento en el nivel bajo. La ganancia del 
transistor determina el valor del resistor, 
y para cargas inductivas es conveniente 
usar un diodo de protección. Una caracte- 
rística importante de este circuito, así co- 
mo del anterior, es que la elapa de excita- 
ción y la carga, pueden ser alimentadas 
con tensiones diferentes de las usadas 
para alimentar los circuitos integrados 
CMOS. 

De esta forma, como muestra la fig. 4, 
podemos excitar una lámpara o motor de 
12V, incluso cuando el circuito integrado 
CMOS sólo es alimentado con 5 ó 6V. 

Observe sin embargo que los negativos 


Yer OV «+ CONECTADO +60 +10Y 
(3 0 18y) Hb? DESCONECTADO O 


141498 ; 
PARA ARA CARGAS Á 


1 
ts 


Circuito que activa carga de has- 
ta 500mA cuando la salida CMOS 
está en el nivel bajo. 








Este circuito conecta el relé 
cuando cualquier salida del 4017 
va al nivel bajo (0V). 





de las dos fuentes son comunes, o sea de- 
be haber uti retorno común para la co- 
rriente del circuito, 


3. Driver NPN de Potencia 


Si la carga a ser excitada exige co- 
rrientes mayores de 100mA, hasta 500mA 
podemos utilizar un transistor NPN de 
media potencia como el BD135, BD137 ó 
TIP31 (A, Bo C), según muestra la fig, 5. 

Evidentemente el transistor debe ser 
dotado de un disipador de calor y el valor 
dependerá de la ganancia del transistor. 
El lector puede reducir este resistor hasta 
8202 aproximadamente, para no sobre- 


18 4348 
PAÑA CARGAS A aa] 


14148 pr 
ena Nilo 


TIP110 


Circuitos que activan cargas has- 
ta 1A cuando fa salida CMOS está 
en el nivel alto. 
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184148 


O 
PARA ARA CARGAS A | cara | 


Circuito que activa carga de has- 
ta 500mA cuando la salida CMOS 
está en el nivel alto. 





cargar la salida CMOS si es alimentada 
con hasta 12V, Para 6V puede admitir 
una reducción hasta 5600, 

El valor ideal es el que satura el tran- 
sistor, obteniéndose así la corriente de co- 
lector que la carga precisa para funcionar. 
Para aplicaciones normales hasta 500mA, 
suponiendo que la ganancia del transistor 
esté dentro de los límites especificados 
para el BD135 y TIP31 el resistor de 1kQ 
es el normal. 


4. Driver PNP de Potencia 


Para excitar la carga hasta 500mA con 
un nivel bajo en la salida del circuito inte- 
grado CMOS tenemos el circuito de la fi- 
gura 6, 

De la misma forma que en el caso an- 
terior, el transistor debe ser montado en 
un disipador de calor y el resistor de base 
puede ser alterado en función de la ga- 
nancia del transistor. Vea que tanto en es- 
le circuito como en el anterior, la alimen- 
tación de la carga se puede hacer con 
tensión diferente de la usada para ali- 
mentar los circuitos CMOS. 









1O0K AM Son 
CIRCUITO EQUIVALENTE A LOS TIP110, 111, 112 


Darlington que pueden ser usa- 
dos con cargas de potencia. 


EXCITACION DE CARGAS 


+6 0 +30Y 


PARA CARGAS 
INDUCTIVAS 


¡ Darlington para activar cargas con 
la salida CMOS en el nivel bajo. 


Accionamiento del SCR en el ní- 
vel alto de la salida CMOS. 






+6 a 4124 


Excitación de SCR con la salida 
CMOS en el nivel bajo (0V). 








5. Driver con Darlington NPN 


Corrientes de hasta 1A pueden obte- 
nerse para una carga con el circuito de la 
figura 7, Tenemos dos posibilidades, se- 
gún muestra la misma figura para la utili- 
zación de un Darlinglon: podemos usar 
un BC548 y un TIP31 formando el par 
con los dos transistores discretos o bien 
un TIP110, 111 ó 112 que son Darlington 


. de 2A en una cubierta TO220 (figura 8). 


Estos transistores admiten tensiones 
de colector bastante elevadas, superiores 
a 60Y según el tipo. 

También en este caso, el resistor de 
base va a ser dimensionado de modo de 
tener la saturación del transistor en fun- 
ción de la ganancia y de la corriente exigi- 
da para la carga. Valores en la banda de 
2,2kQ a 22kQ son los más indicados para 
la mayoría de las aplicaciones. 

Este circuito es equivalente al número 
1 y 3, en lo que se refiere al accionamien- 
to con el nivel alto del CMOS excitador. 


6, Driver con Darlington PNP 


Para el accionamiento de cargas hasta 
1A con el nivel bajo de CMOS de la excita- 
ción, tenemos dos posibilidades usando 
pares de transistores PNP o Darlington, 
como muestra la figura 9, 

En el primer caso, usamos dos tran- 
sistores comunes, un BC558 y un TIP32, 
mientras que en el segundo caso usamos 
un Darlington de mediana potencia PNP 
del tipo TIP115, TIP116 ó TIP117, Los 
transistores de potencia en los dos casos 
deben ser montados en disipadores de ca- 
lor. 

Los resistores deben ser dimensiona- 
dos de acuerdo con la ganancia de los 
transistores y de la corriente exigida por 
la carga. Vea que en este caso la carga 
también puede ser alimentada con len- 
sión diferente de los circuitos integrados 
CMOS siempre que haya una tierra (0V) 
común. 


7. Excitación de SCRs 


Los SCRs (diodos controlados de sili- 
clo) de la serle 106 (TIC106, MCRI106, 
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C106, etc.) pueden ser excitados (dispara- 
dos) cuando la salida del CMOS está en el 
nivel alto, utilizándose el circuito de la fi- 
gura 10. El resistor R1 puede ser alterado 
en la banda de 1kQ a 10k0 en función de 
la ganancia del transistor, y la alimenta- 
ción del colector del transistor puede ha- 
cerse con tensión diferente de la usada en 
el CMOS. 

El resistor R3 entre el ánodo y el cáto- 
do del SCR va a ser necesario cuando su 
alimentación se haga en la red de 110V Ó 
220V CA y hubiera tendencia a mantener 
el estado de conducción (conectado) in- 
cluso cuando la salida del circuito inte- 
grado estuviera baja (sin excitación), Su 
valor debe estar entre 1k y 10kQ según el 
SCR 

El SCR deberá ser dotado de disipador 
de calor y es muy importante observar 
que existe una línea común entre la tierra 
de los circuitos integrados CMOS y la tie- 
rra de alta tensión de la red. Para SCRs 
que exijan mayor corriente de disparo, co- 
mo el TIC116 ó TIC126, el resistor R2 de- 
be ser reducido, admitiéndose como valor 
mínimo alrededor de 1500 para 12V de 
alimentación y 680 para 6V de alimenta- 
ción. El resistor R3 en este caso debe 
eventualmente ser reducido a hasta 
2200. 


8. Excitación de SCRs 
en el Nivel Bajo 


Para excitar un SCR cuando la salida 
del circuito integrado CMOS está en el ni- 
vel bajo, podemos usar el circuito de la fi- 
gura 11. 

Este circuito es válido para SCRs de la 
serie 106. El SCR debe ser montado en 
disipador de calor y todas las considera- 
ciones para el punto 7 son válidas, 


9. Excitación de Triacs 


Para excitar Triacs lenemos dos posl- 
bilidades, La primera se muestra en la f- 
gura 12 y es válida para tipos que preci- 
san hasta 50mA de corriente de 
compuerta (disparo). Esta configuración 
hace que el SCR dispare cuando el nivel 
de salida del circuito integrado CMOS 


EXCITACION DE CARGAS 


110/220 VCA 


Circuito para disparar un TRIAC 
con nivel alto de la salida CMOS. 





fuera alto. Vea que, para obtener mayores 
condiciones de disparo podemos usar una 
tensión mayor (hasta 12V) para alimentar 
el transistor, independientemente de la 
tensión usada para alimentar los circui- 
tos integrados CMOS. 

Para excitar cargas conectadas a un 
Triac con el nivel bajo de salida del circui- 


to integrado CMOS podemos usar el cir- 
cuito de la figura 13. Valen las mismas 
consideraciones que en el caso anterior, 
Vea que el resistor de la base del transis- 
tor puede ser adecuado a la aplicación, 
bastando para eso que, en función de la 
ganancia del transistor, se obtenga la sa- 
turación en el disparo. Valores entre 1kQ 
y 10kQ son los normales para aplicacio- 
nes con alimentación de 5 a 121. 


Conclusión 


Existen otros modos de excitar cargas, 
algunos proporcionando más seguridad al 
circuito, como«por ejemplo en el caso de 
SCRs y Triacs cuando podemos hacer uso 
de optoaisladores u optoacopladores. 

Sin embargo, con las soluciones que 
damos en este artículo, el lector ya tendrá 
elementos suficientes para hacer la mayo- 
ría de sus proyectos. Es importante ob- 
servar que en todos los circuitos mantuvi- 
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110/220v CA. 








Circuito para disparar un TRIAC 
con el nivel bajo (0V) de la salida 
CMOS. 





mos siempre un resistor en la salida del 
circuito integrado CMOS, limitando de 
cualquier forma la corriente que entre al 
dispositivo que debe ser excitado. Este 
procedimiento es muy importante princi- 
palmente si el lector pretende hacer modi- 
ficaciones de algunos de nuestros circui- 
tos para otros tipos de aplicaciones. € 


TECNOLOGIA DE PUNTA | 





Síntesis básica 


El tiristor es un dispositivo de 4 cajas 
alternadas de materiales semiconductores 


tipo P y tipo N, las cuales forman 3 juntu-, 


ras PN (fig. 1). 

Las características VI de un tiristor 
convencional se muestran en la fig. 2. Las 
características consisten en 3 ramas: las 
características de conducción y de blo- 
queo en sentido directo y la caracterísica 
de bloqueo en sentido inverso, 

Como se desprende de las caracterisi- 
cas, el tiristor bloquea en ambas direccio- 
nes. La capacidad de bloqueo en ambos 
sentidos es, en general, casi idéntica, 

Cuando se aplica tensión directa e in- 
versa de hasta varios KV, sólo circulan pe- 
queñas corrientes de fuga del orden de los 


Thyristor 


COMPUERTA G 


Representación esquemática de la estructura de un tiristor. 


TIRISTORES 


HA a má a través de los terminales princi- 
pales: ánodo y cátodo. Una corriente adi- 
cional de compuerta IG a través del termi- 
nal de compuerta hace que el tiristor se 
encienda, o sea, conmuta a la característi- 
ca de conducción directa (fig. S). Sin em- 
bargo, no se puede apagar nuevamente 
por medio de la compuerta. Solamente si 
la corriente de ánodo se reduce por debajo 
de la corriente de mantenimiento debido a 
cambios en el circuito externo, el tiristor 
vuelve a su estado de bloqueo directo: 

El encendido, con respecto a la ten- 
sión de alimentación se puede desplazar 
en fase mediante el control del ángulo x, 
por ejemplo, aplicando pulsos de corrien- 
te de disparos retardados en el tiempo al 
terminal de compuerta. Esto conduce al 
llamado principio del “control de fase” en 


TENSION INVERSA mM, 


/ 
£ 


CARACTERISTICA 

DE BLOQUEO EN 

TENSION INVERSA 
4 
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el cual, después de disparar al tiristor 
(presuponiendo carga resistiva), la co- 
rriente directa conmuta al valor instantá- 
neo asociado y su forma de onda es en- 
tonces la misma que la tensión del 
generador, pero el resto del semiciclo has- 
la que pase por cero (fig. 4). 

El ángulo de fase de la corriente direc- 
ta se llama “ángulo de conducción q * = q 
= 180".- x 


2. Tipo y designación 
de polaridad 


2.1. Código de los terminales 


Anodo es el terminal principal a través 
del cual la corriente directa entra a la cel- 
da. 


paa CARACTERISTICA DE ALTA CONDUCCION 


CARACTERISTICA EN DIRECTA DE LLEGADA 
DE TENSION DE UMBRAL O DESBLOQUEO 


TENSION DIRECTA (Vd) 
Y, UMBRAL 


SENTIDO DE CONDUCCION e. 


CORRIENTE INVERSA (li) 


Caracleristicas de tensión / corriente de un tiristor 
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CURVA DE ALTA 
, CONDUCCION 


PENDIENTE CORRESPONDIENTE 
ALA CURVA 
DE RESISTENCIA 4 vr 


TA 


CORHIENTE ' 
DE 
MANTENIMIENT 


CURVA EN DIRECTA DE 
LLEGADA DE TENSION DE UMBRAL 


Curva característica del tiristor polarizado en directa con distintas 
corrientes de compuerta. 





Curva representativa de control de fase utilizando un tíristor. 


Cátodo es el terminal principal a tra- 
vés del cual la corriente directa deja la 
celda. 

Compuerta es el terminal que está co- 
nectado a la caja de control del tiristor. 


CATODO 
COMPUERTA 
o 


2.2. Detalles de construcción 


El tiristor está encapsulado en un en- 
vase que lo protege de los efectos adver- 
sos de la atmósfera exterior. 








3. Propiedades eléctricas 


Dependen de la temperatura 

Los valores máximos permisibles son 
valores limites absolutos especificados 
por el fabricante que no deben excederse 
aun durante cortos períodos de tiempo 
porque pueden producir la destrucción de 
los dispositivos. 


3.1. Polarización directa 
(o dirección) 


Es la dirección de un terminal princi- 
pal al otro en el cual la celda tiene dos es- 
lados estables de operación: los estados 
de bloqueo y de conducción (Fig. 1, direc- 
ción ánodo - cátodo). El agregado de la 
palabra “positiva” o *directa” se usa para 
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distinguir expresamente corriente y ten- 
siones en la dirección directa de las de la 
dirección inversa, Las características di- 
rectas constan de las regiones de bloqueo 
y de conducción; ambas regiones están 
unidas mediante la región de resistencia 
diferencial negaliva. La característica de 
bloqueo directa es la parte de la caracle- 
ríslica directa de un tiristor que ilustra la 
relación entre los valores instantáneos de 
la corriente de bloqueo directa y la ten- 
sión de bloqueo directa. 


3.1.1. Corriente de 
bloqueo directa 

Es la corriente que fluye en la direc- 
ción directa a través de los terminales 
principales en la condicción de bloqueo 
del tiristor. 


3.1.2, Tensión de 
bloqueo directa VD 

Es la tensión que se aplica a través de 
los terminales principales en la dirección 
directa durante la condición de bloqueo 
del tiristor. 


Tensión de bloqueo directa pico 
repetitiva máxima (VDRM) 

Es el máximo valor permisible de las 
tensiones repetitivas en la dirección de 
bloqueo directa incluyendo todas las ten- 
siones transitorias repelitivas, pero ex- 
cluyendo todas las tensiones transitorias 
no-repetitivas. Si es probable que ocurran 
tensiones transitorias en operación que 
exceden la tensión de bloqueo directa pico 
repetitiva permisible máxima, se debe 
proveer una adecuada red de supresión 
de tensiones transitorias. 


Tensión de bloqueo directa pico 
no-repetitiva máxima (VDSM) 

Es el máximo valor de tensión pico no- 
repetitiva en la dirección directa (por ej. 
debido a operaciones de conmutación) y 
que no de. -n excederse incluso para los 
pulsos de más corta duración. 


3.1.3. Tensión de ruptura 
directa V(BO) 

El valor de la tensión de bloqueo para 
la cual pasa una corriente de compuerta 
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Relaciones típicas de la corriente de recirculación y la corriente de mantenimiento con 
respecto a la temperatura de la juntura (Valores cuadráticos en la hoja de datos). 
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Corriente máxima en función de la señal periódica 
dada por la hoja de datos 
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Apreciciación normalizada Ji dt contra Jizdt para 10ms, reproducida de la 
hoja de datos, como una función de la derivación de un medio ciclo. 
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dada, el tiristor conmuta del estado de 
bloqueo al de conducción. Este valor tiene 
importancia cuando se operan tiristores 
en paralelo, 


3.1,4, Corriente de 
mantenimiento 1H 

Es la corriente principal mínima re- 
querida para mantener al tiristor en el es- 
tado de conducción. 


3.1.5. Corriente de 
cierre IL 

Es la corriente principal mínima re- 
querida para mantener al tiristor en el es- 
tado de conducción cuando la corriente 
de compuerta cae con velocidad de caida 
rápida. 

Por ello, es importante para aplicacio- 
nes en las cuales durante el encendido 
con cortos pulsos de disparo sólo ocurren 
valores bajos de corriente de conducción. 


3.1.6, Corriente media de 
conducción ITAV 

Es la corriente que fluye en el estado 
de conducción del tiristor, en la dirección 
directa a través de ambas terminales, 


3.1.7. Tensión de 
conducción VT 

Es el valor instantáneo de tensión di- 
recta que ocurre en el estado de conduc- 
ción a través de los terminales principales 
del liristor. 


3.1.8, Corriente de 
conducción media máxima 
ITAVM 

Es el máximo valor medio continuo 
permisible de corriente en un circuito de 
carga resistivo de media onda monofásico. 


3.1.9. Máxima corriente 
eficaz de conducción 
ITRMSM 

Es el máximo valor de corriente de 
conducción eficaz que el tiristor puede 
conducir en vista de las tensiones eléctri- 
cas y mecánicas que surgen de las partes 
componentes internas de los dispositivos. 
No debe excederse aún en las mejores 
condiciones de refrigeración. 
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NA 


Parámetro: máximo valor de tensión inversa. 

Forma de onda permitida: senoidal para tg > 2ms y cualquiera para tg < 2ms. 
Máxima corriente de compuerta en función del anchd de pulso de disparo. 
Admisión, permisible 
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Gráfico y circuito del proceso de reinicio del tiristor. 
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3.1,10. Corriente de conducción 
pico repetitiva máxima ITRM 

Es el máximo valor pico permisible de 
la corriente de conducción en un ciclo in- 
cluyendo ondas no sinusoidales. No debe 
excederse incluso durante los ángulos de 
conducción más cortos y las mejores con- 
diciones térmicas, 


3,2, Dirección inversa 


Es la dirección de un terminal princi- 
pal al otro en la cual el tiristor tiene un 
solo estado estable de operación de alta 
resistencia (dirección cátodo a ánodo). Si 
los valores (tensiones y corrientes) y datos 
en la dirección inversa tienen que distin- 
guirse expresamente de los de la condi- 
ción de bloqueo en la dirección directa, 
entonces se usa la palabra “negativo”. 


3.2.1. Corriente inversa iR 

Es la corriente que circula en la direc- 
ción inversa a través de los terminales 
principales del tiristor. 


3.2.2. Tensión inversa VR 

Es la tensión aplicada a través de los 
terminales principales del tiristor en la di- 
rección inversa, 


3.2.3, Tensión inversa pico 
repetitiva VRRM 

Es el máximo valor instántaneo permi- 
síble de tensiones repetitivas en el estado 
de bloqueo en la dirección inversa inclu- 
yendo todos los transistores repetitivos, 
pero excluyendo los no repetitivos. 


3.3. Características de disparo 
de compuerta 


3.3.1. Disparo con operación 
en la dirección directa 


3.3.1.1. Corriente de 
compuerta IG 

Se considera positiva cuando ingresa 
al terminal de compuerta, 


3.3.1.2, Tensión de 
compuerta VG 

Es la tensión entre la compuerta y el 
cátodo. Es positiva cuando va de Ga K. 
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Incremento del tiempo de retraso controlado de compuerla de A,,, en función de 


un aumento del tiempo t, de 


3.3.1.3. Corriente de disparo 
de compuerta IGT 

Es el valor de la corriente de compuer- 
ta que hace que el tiristor conmute del es- 
tado de bloqueo al de conducción en la di- 
rección directa. Depende de la magnitud 
de la tensión a través de los terminales 
principales y la temperatura de juntura. 


3.3.1.4, Tensión de disparo de 
compuerta VGT 

Es la tensión que ocurre a través de 
los terminales de compuerta y cálodo 
cuando circula corriente de compuerta. 


3.4. Características de retardo 
y de conmutación 

Es el fenómeno por el cual, después de 
cada cambio de corriente o tensión en los 
tiristores, pasa un cierto tiempo antes 
que se alcance un nuevo estado de equili- 
brio. Como resultado de las caracteristi- 
cas de retardo, ocurren retardos en el en- 
cendido y el apagado. 


3.4.1. Encendido bajo 
condiciones normales 

Se inicia con tensión directa de blo- 
queo VD mediante una corriente de com- 
puerta que tenga un tiempo de erecimien- 
to ta y una magnitud IGM. 


3.4.2. Encendido bajo 
condiciones de falla 
Un tiristor puede encenderse por exce- 


la corriente de compuefla. 





derse la tensión directa de ruptura, com- 
puerta abierta V(BO) o la velocidad critica 
de aumento de la tensión de bloqueo 
dv/dter en la dirección directa. Dado que 
esto puede destruir el tiristor, en principio 
se evitará. Para este fin, se eligen tipos de 
tiristores que puedan soportar los esfuer- 





pr 





zos de la velocidad de crecimiento y la 
magnitud de la tensión directa de blo- 
queo. 


3.4.3. Apagado 

El apagado normalmente se inicia 
aplicando una tensión inversa. La co- 
rriente principal a través del tiristor no se 
detiene cuando ha disminuido a cero sino 
que sigue circulando en la dirección in- 
versa como corriente de recuperación in- 
versa, como resultado del efecto de acú- 
mulación de huecos. 





3.5. Disipación de potencia 


La potencia generada en un tiristor 
consta de los siguientes componentes de 
disipación: disipación de bloqueo inverso, 
disipación de conducción, disipación de 
conmutación y disipación de compuerta. 
Con condiciones dadas de enfriamiento, 
la suma de las pérdidas de potencia ante- 
riores determina el régimen de corriente 
de los liristores. 
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Y 
Curva normalizada del aumento de corriente en función del valor de pico de la 
corriente de compuerta con la corriente 1, especificada para cada caso. 
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4, Propiedades térmicas 


4,1, Temperatura de 
juntura tvj 

Es la temperatura dentro de un eris- 
tal semiconductor, se usa para determi- 
nar un valor de la resistencia térmica 
interna juntura-encapsulado Rthjc que 
se puede usar para los cálculos, 


4,2. Temperatura de 
encapsulado te 

Es la temperatura en un lugar defl- 
nido en la superficie del tiristor. 


4,3. Temperatura del 
refrigerante tl 

Temperatura inicial del refrigerante 
que fluye sobre el tiristor o su disipador. 


4,4, Temperatura de 
operación tvjop 

Es el rango entre dos límites de tem- 
peratura del medio enfriamiento, entre las 
cuales se puede operar el tiristor. 


4.5, Temperatura de 
almacenamiento tstg 

Es el rango entre 2 límites de tempera- 
tura del medio enfriamiento, entre las 
cuales se puede almacenar el tiristor sin 
esfuerzos eléctricos, 


4.6, Resistencia térmica Rth 

Es la diferencia de temperatura entre 
dos puntos específicos o regiones dividi- 
das por la potencia de disipación bajo 
condiciones de equilibrio térmico. 


4.7, Resistencia térmica 
juntura-encapsulado RthJC 

Es la diferencia entre la temperatura 
de juntura tyj y la temperatura de encap- 
sulado te dividido por las pérdidas totales 
de potencia Plot 


ty -te 
Me 
Piot 





Aparte de la construcción interna, 
también depende de la forma de onda y 
de la frecuencia de la corriente de con- 
ducción. 


+ 








4.8. Resistencia térmica 
encapsulado-ambiente 
RthCA 

Es la diferencia entre la temperatura 
de encapsulado te y la temperatura am- 
biente TA dividido por la pérdida total de 
potencia Plot: 


tc -tA 
Ptot 


RIHCA = 





Los tiristores generalmente se ofrecen 
con un disipador adecuado. En este caso 
los valores indicados en las hojas de da- 
tos para RINCA consisten en la resisten- 
cla térmica encapsulado - disipador y la 
resistencia térmica del disipador mismo. 


4,9, Resistencia térmica 
juntura-ambiente RthJA 

Es la diferencia entre la temperatura 
de juntura tvj y la temperatura del medio 
refrigerante tA dividido por la pérdida 
total de potencia Ptot: 


tv] - LA 
RiNJA = y 





4,10. Impedancia térmica 
transitoria Z(th)t 

Se usa para caleular datos de carga en 
operación intermitente, pulso único y mo- 
dos similares de operación. 


4,11, Enfriamiento 
Enfriamiento por convección libre o 
natural 
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En esa condición, lA = 45%, las 
pérdidas internas de calor se disipan 
sin movimiento forzado del aire refrige- 
rante, En todos los semiconductores 
de potencia en los cuales se genera 
una cleria potencia de disipación, el 
autocalentamiento del dispositivo con- 
tribuye a un cambio del flujo del medio 
refrigerante. 


Enfriamiento por aire forzado 

Con convección por aire forzado, tA 
= 35€, las pérdidas internas de calor 
se disipan por aire que es movido por 
medios mecánicos externos. 


4.12. Diagramas de 
Corriente Máxima 

Para la combinación de tiristor y disipa- 
dor, un diagrama especifica la máxima co- 
rriente media de conducción ITAVM en 
función de la temperatura ambiente tA. Pa- 
ra otros métodos de enfriamiento, un dia- 
grama adicional especifica la máxima co- 
rriente media de conducción ITAVM en 
función de la temperatura de encapsulado. 


5. Protección 


Los liristores deben ser protegidos 
contra sobretensiones y sobrecorrientes 


5.1, Protección contra 
sobretensiones 

Las sobretensiones pueden ocurrir en 
un sistema de potencia, por ejemplo, de- 
bido a operaciones de conmutación en la 
red de alimentación, efectos atmosféricos, 
conmutación del transformador rectifica- 
dor, conmutación de cargas inductivas, 
caracteristicas de retardo de semiconduc- 
tores de potencia y circuitos de control de 
fase. Dado que los tiristores se pueden 
dañar en sólo unos pocos microsegundos 
por tales transitorios de tensión es esen- 
cial una selección cuidadosa de la protec- 
ción contra sobretensiones, 


5.1.1. Rectificador auxiliar 
como red de supresión de 
entrada afilada 

La sobretensión de alta energía que 


: pcurre en la red de alimentación o causa- 
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da por las operaciones de conmutación 
del transformador del conversor de poten- 
cía, son eficazmente absorbidas por un 
circuito rectificador auxiliar (ver figura). 
El rectificador auxiliar se conecta del lado 
de alterna de la fila rectificadora a prote- 
ger. Los componentes usados junto con el 
rectificador auxiliar tienen que ejecutar 
las siguientes funciones: 


Resistor serie R1 

Los resistores R1 en las líneas de en- 
trada del circuito rectificador auxiliar evi- 
tan el crecimiento de la sobretensión y 
sirven al mismo tiempo como limitadores 
de corriente para los diodos, Se deben 
usar resistores de alambre. 


Capacitor C1 

El capacitor C1 se especifica de mod 
que la energía electromagnética almace- 
nada en el transformador de alimentación 
del conversor de potencia, pueda ser ab- 
sorbida cuando se apague sin carga con 
la condición de que un 50% de la energía 
máxima que el transformador puede al- 
macenar, se consuma en el arco eléctrico 
del interruptor. La sobretensión que ocu- 
rre en este caso no excede la máxima ten- 
sión de bloqueo pico repetitiva permisible 
de los tiristores. ' 


Resistor R2 

Un resistor de descarga R2 se conecta 
en paralelo con el capacitor de supresión 
Cl porque una descarga del capacitor só- 
lo puede ocurrir en el circuito de conti- 


nua. Se especifica de modo que la carga 
del capacitor se ha descargado un 10% 
después de medio ciclo, 


Diodos 

Cuando se seleccionan los diodos, se 
debe tener en cuenta el máximo valor per- 
misible de la corriente de surgimiento, 
porque el capacitor de supresión se carga- 
rá durante el encendido a través del recti- 
ficador auxiliar. Los diodos se pueden 
usar sin disipadores porque sólo están 
sometidos a cargas de crecimiento mo- 
mentáneo, 


5.1.3. Red de supresión celular 

Cuando un tiristor cambia del estado 
de conducción al de bloqueo, la corriente 
no se interrumpe cuando pasa por cero 
sino que primero sigue circulando en la 
dirección negativa debido a las caracterís- 
ticas de retardo de los portadores de car- 
ga hasta que cesa abruptamente después 
que el tiempo de almacenamiento ha ter- 
minado y la corriente de recuperación in- 
versa ha disminuido durante el tiempo de 
recuperación al valor estático de la co- 
rriente inversa, 

En el instante en que la corriente in- 
versa comienza a disminuir (el instante de 
corriente inversa pico) la tensión de exci- 
tación del circuito aparece como tensión 
inversa negativa a través del tiristor. 

En casi todos los casos, se superpone 
una tensión adicional a esta tensión que 
es generada por la corriente inversa que 
cae a una velocidad di/dt junto con las 
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inductancias del circuito de ánodo. 

Cuando se usan tiristores con una ca- 
pacidad suficientemente alta de tensión 
de bloqueo y velocidades permisibles de 
aumento de tensión de > 400V/js no se 
requiere ninguna red de supresión celular 
para las pilas en la operación rectificado- 
ra. Si, no obstante, se usan tiristores con 
valores de dv/dt < 400V/ps, se debe po- 
ner una red RC en paralelo con cada tiris- 
tor como red de supresión además de la 
red de supresión de entrada. 


5,2. Protección contra 
sobrecorriente mediante 
fusibles 


Los modernos tiristores de alta polen- 
cia tienen una alta capacidad de trans- 
porte de corriente en operación continua, 
pero son muy sensibles a las sobreco- 
rrientes debido a su baja capacidad lér- 
mica y, por lo tanto, requieren medidas 
de protección especiales, 


5.2.1. Protección a corto plazo 

Limita la sobrecorriente producida por 
un cortocircuito a valores seguros de los 
semiconductores de potencia, dentro del 
rango de un semiciclo y se logra por me- 
dio de fusibles especiales con característi- 
cas de ruptura ultra rápida. 


5.2,2, Protección a largo plazo 

Se puede proveer mediante adecuados 
interruptores termomagnéticos o también 
mediante fusibles. 

Las características térmicas de estos 
elementos de protección durante la sobre- 
carga de largo plazo deben estar por de- 
bajo de las curvas de sobrecorriente da- 
das en las hojas de dalos. La capacidad 
de bloqueo de los tiristores permanece to- 
talmente intacta. La protección de largo 
plazo también se puede lograr por blo- 
queo de compuerta o por limitación de co- 
rriente por medio de un circuito de con- 
trol secundario. 


5.2.3. Protección integral 
Consiste en protección de corto y largo 

plazo y sólo se logra por combinación de 

varios dispositivos de protección. €) 
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En distintos números de Saber Electrónica se han publicado artículos referen- 
tes a Divisores de Frecuencia. En este caso queremos darle la oportunidad al 
lector de decidir cuál es el adecuado para sus necesidades, diseñando y ar- 
mando el circuito de su agrado. En todos los casos los componentes son 


cuencia a las unidades diseñadas pa- 

ra separar las señales de audio con el 
objeto de que puedan aplicarse al parlan- 
te adecuado, Los filtros son generalmente 
circuitos pasivos compuestos por induc- 
tores y capacitores que se basan en el 
principio por el cual un capacitor deja pa- 
sar con mayor facilidad las señales de al- 
ta frecuencia, ofreciendo una reactancia 
considerable al paso de los tonos bajos 
mientras que una bobina permite el paso 
de las señales de baja frecuencia bloque- 
ando los tonos altos. 


S: denomina filtros divisores de fre- 


El capacitor en serie con el TWE- 
ETER bloquea el paso de los to- 
nos bajos mientras que el induc- 
tor no deja pasar los tonos altos 


hacía el WOOFER. 





pasivos de fácil adquisición. 


por Luis h. Rodríguez 


El filtro más sencillo consistirá en co- 
locar un capacitor en serie con el tweeter 
y un inductor en serie con el woofer; lue- 
go ambos conjuntos se conectan en para- 
lelo (figura 1). 

Las fórmulas de cálculo de este filtro 
son: 





donde: 


C = condensador a colocar en serie con el 
tweeter 
L = inductor a colocar en serie con el woo- 
fer 
Z = impedancia del altavoz 
f = frecuencia de cruce del divisor 
La frecuencia de cruce es la frecuencia 
para la cual se cortan las curvas de res- 
puesta del inductor y capacitor (fig. 2). 
Ejemplo 1: Calcular el capacitor y el 
inductor para construir un divisor de fre- 
cuencias sencillo, La frecuencia de cruce 
debe ser de 2.500Hz y la impedancia de 
ambos parlantes es de 80. 


TENSION A LA SALIDA DEL WOOFER 


TENSION A LA SALIDA 


. DEL TWEETEA 


FRECUENCIA 
DE CRUCE 


El valor de frecuencia en el cual se cortan las curvas de respuesta de los 
filtros se denomina frecuencia de cruce. 
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DISEÑO DE FILTROS 


Divisor de frecuencia que permite 
conectar a los parlantes en serle 
con el objeto de aumentar la im- 
pedancia del conjunto, 





Según lo visto: 1 


2 == —— 28 
2,3,14, 2500Hz . 80 sl 


80 


Ñ 2.3,14.2500Hz2 ae 

Otra forma de conseguir una deriva- 
ción de las señales de distinta frecuencia 
consiste en colocar un inductor en para- 
lelo con el tweeter y un capacitor en para- 
lelo con el woofer; luego el conjunto se co- 
necta en serie (figura 3). 

Las fórmulas de cálculo son las mis- 
mas que en el ejemplo anterior. Con esta 
configuración aumenta la impedancia de 
la carga. 

Con estos dos filtros se consigue una 
atenuación de 6dB/octava, esto quiere 
decir que en el circuito del ejemplo 1, pa- 
ra 5000Hz la señal sobre el woofer se ate- 
nuó 6dB y para 1250Hz la señal sobre el 
tweeter es atenuada en igual cantidad, 

Si se quiere obtener un filtro divisor de 
frecuencia de 2 vias de mayor efectividad 
basta con combinar los efectos de los dos 
circuitos anteriores. 

Por supuesto es un filtro de mayor 
efectividad (12dB /octava) cuyo análisis 
resulta muy sencillo una vez comprendi- 
do el funcionamiento de los filtros sim- 
ples. 

En este circuito L, = L, y C, = C,. Las 
fórmulas de cálculo son las siguientes: 


Combinando los efectos de un in- 
ductor y un capacitor por cada 
parlante se puede construir un 
divisor de frecuencia de 12dB/oc- 
tava de atenuación. 





donde: 
L = inductor de filtro 
C = capacitor de filtro 
Z = impedancia de los parlantes 
f = frecuencia de cruce 


Ejemplo 2: Se desea construir un di- 
visor de frecuencias de 12dB/octava con 
una frecuencia de corte de 2500Hz cuan- 


do se utilizan parlantes de 8ohm. 
Según lo dado: 
8 ohm. 1,41 
A 
2.3,14.. 2500Hz 
1 
C= = D,6uF 


2..3,14 . 2500Hz . 8 ohm. 1,41 


Filtros divisores de 
frecuencia de 3 vías 


Se utilizan para conectar un parlante 
reproductor de agudos (tweeter), otro re- 
productor de medios (squawker) y un ter- 
cero reproductor de bajos (woofer), 

Un filtro sencillo consiste en colocar 
un inductor en serie con el woofer, un in- 
ductor y un capacitor en serie con el 
squawker (todos en serie) y un capacitor 
en serie con el tweeter; luego, los tres 
conjuntos se conectan en paralelo (fig. 5). 

L, deja pasar los tonos bajos hacia el 
wooler impidiendo el paso de las señales 
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Un filtro divisor de frecuencias 
de tres vías utiliza la acción com- 
binada de capacitores e inducto- 
res conectados en serie con cada 
parfante. 





de alta frecuencia mientras que Cg permi- 
te el paso de los tonos altos hacia el twee- 
ter ofreciendo alta impedancia a los tonos 
bajos. C, y L, forman un circuito reso- 
nante que ofrece mínima impedancia en 
el rango de las frecuencias vocales 
(frecuencias medias). Este sistema pro- 
porciona una atenuación de 6dB/octava. 

Las fórmulas de cálculo son las si- 
guientes: 








Z 
Eli 

Biel 

2 azi, 
- 

2 2x1, 
1 

C9= 212, 


donde: 
[| = frecuencia de cruce entre el woofer y 
el squawker 
[, = frecuencia de cruce entre el squawker 
y el iweeter. 


Ejemplo 3: construir un sistema. divi- 
sor de frecuencia de tres vías con frecuen- 
cias de cruce de 500Hz y 5000Hz cuando 
se utilizan parlantes de 8 ohm si se quiere 
una atenuación de 64B/octava (figura 6). 

Aplicando las fórmulas del divisor es- 
tudiado se tiene que: 


DISEÑO DE 


Figura 6 - Filtro divisor de fre- 
cuencia de 6dB/octava de atenua- 
ción de 3 vías con frecuencias de 
cruce f1 = 500Hz; f2 = 5000Hz 


80 
L == 8 2,5mH 
6,28 . 500Hz 
= e = 0,25mH 
a 6,28. 5000Hz — * 
= . 40uF 
2” 6,28.80.. 500Hz — 
1 
= = 4yF 


De la misma manera que en un divisor 
de frecuencia de 2 vías, si se utiliza la ac- 
ción combinada de bobinas y capacitor 
para construir la red de filtro de cada 
parlante, se puede conseguir una atenua- 
ción de 124B/octava (Agura 7). 

Las fórmulas de cálculo de este circul- 


Lo son las siguientes: 
A A 
METE TT 
BZ 1 CA 

2.5:0 "2.6.6.2 
2,Z 
1 epoca 
e 2.2. 1 -0, 


2.x.L 2.1.£,.12.Z 


donde: 


FILTROS 


Filtro divisor de frecuencias de 3 vías que proporciona una atenuación 
de 12dB/octava. 


1 
1 
1 
' 
r- 


1 
, ' , 
, E 
1 ' í 
1 o 4 
1 . 4 
b bo te 


FCIA 


Para las frecuencias de corte f1 y 
f2 la señal tiene una amplitud 
igual al 70,7% del valor máximo 
máximo. 








f, = frecuencia de cruce entre squawker y 
tweeter 


¿Qué determina la 
ecuencia de cruce? 


Sabemos que en un circuito oscilante 
se llama frecuencia de corte a aquella en 
al cual la amplitud de la señal cae al 70% 
de su valor máximo; así se tiene una fre- 
cuencia de corte inferior [, y una frecuen- 
cia de corte superior f,. La diferencia f2-f1 
es el ancho de banda del circuito (fig. 8). 


FCIA 


Z = impedancia de cada parlante 
[, = frecuencia de cruce entre woofer y 
squawker 


Cuando se conectan una bobina y un capacitor en seríe con parlantes, 
las respuestas de ambos circuitos serán complementarias. Se busca 
que ambos circuitos tengan la misma frecuencia de corte. 
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DISEÑO DE FILTROS 


RESPUESTA DEL WOOFER 


AMPLITUD EN EL TWEETER 


FR FCIA 


Las curvas de respuesia en frecuencia de las dos vías deben ser com- 
plementarias y siempre la amplitud del conjunto debe ser superior al 
70,7% de la tensión máxima. 


Siconsideramos un divisor de frecuen- 
cia compuesto por una sola bobina o un 
solo capacitor, se tendrá sólo una fre- 
cuencia de corte. Esta frecuencia será 
aquella para la cual la tensión en el par- 
lante cae al 70,7% del valor (el otro 29,3% 
caerá en el condensador o en el inductor 
según el caso). 

Si ahora se tiene en el divisor de fre- 
cuencias un capacitor conectado al twee- 
Ler y una bobina en serie con el woofer, 
las curvas de respuesta serán comple- 
mentarias. 


Los elementos pasivos se eligen de for- * 


ma tal que el comportamiento de los fil- 
tros sea perfectamente complementario 
(figura 9). 


Al considerar ambos circuitos en con- 


junto, se busca obtener una respuesta 
plana en todo el espectro, es decir que la 
tensión de salida del conjunto se manten- 


AMPLITUD EN EL WOOFER 


AMPLITUD EN EL 





ga siempre por encima del 70,7% de la 
tensión máxima (figura 10). 

Al valor de frecuencia para el cual se 
cruzan ambas curvas se lo denomina fre- 
cuencia de cruce y en ese momento la mi- 
tad de potencia que suministra el amplifi- 
cador cae en el woofer y la otra mitad en 
el tweeter (recuerde que 0,707 x Vmax 
equivale a un punto de potencia mitad). 

Cuando se utiliza un divisor de fre- 
cuencias de tres vías hay dos frecuencias 
de cruce; la correspondiente a la vía de 
graves con la de medios y la debida a la 
vía de medios con la de agudos (fig, 11). 

Ahora bien, cuando se coloca un divi- 
sor de frecuencias a un parlante, su cur- 
va de respuesta en frecuencias puede ver- 
se seriamente afectada a causa de la 
frecuencia de resonancia del parlante, o 
de la frecuencia de resonancia entre ele- 
mentos de filtro y bobina móvil. 


e 


Veamos un caso como el de la fig, 12. 

En la curva real del parlante acoplado 
al divisor resistivo se ven dos máximos, 
uno coincide con la frecuencia de reso- 
nancia del parlante y el otro se debe a la 
frecuencia de resonancia entre el filtro 
(capacitor) y la bobina móvil, 

De esta manera, muchas cajas acústi- 
cas poseen circuitos de ecualización que 
tratan de compensar estos valores máxi- 
mos, utilizando para ello distintos circui- 
tos resonantes (figura 13). 

El circuito R,, L, y €, elimina el pico 
de resonancia del parlante y se utiliza en 
la conexión de parlantes reproductores de 
medios y agudos. El filtro R,, Cy elimina 
el pico debido a la resonancia del capaci- 
tor de filtro con la bobina móvil y se co- 
necta en cualquier parlante (woofer, 
squawker y/o tweeter), O 


Un juego de circuitos resonantes 

corrigen deformaciones en la res- 

puesta de un conjunto parlante - 
divisor de frecuencia. 





CURVA DEL PARLANTE 


SQUAWKER 


En un divisor de frecuencia de 3 vías existen dos 
frecuencias de cruce: f, (woofer - squawker) y f, 
(squawker - tweeter). 


AMPLITUD EN 
EL TWEETER 


SIN FILTRO 


CURVA TEORICA 
CON EL FILTRO 


'A REAL DEL PARLANTE 
CON EL FILTRO 


10KHz 


1KHz 


Al conectar un divisor de frecuencias a un parlante se 
producen deformaciones en la curva de respuesta en 





frecuencia a causa de distintos elementos resonantes. 
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IV 


DE RECUPERA 





CION DEL SONIDO 


La introducción del sonido estereofónico de TV por medio del sistema MTS 
(Multichannel TV sound), ha puesto de manifiesto algunas limitaciones en 
cuanto a la capacidad de reproducción estereofónica de los televisores co- 
múnmente usados en el hogar. Estos inconvenientes pudieron ser superados, 
sín embargo, por medio del sistema SRS cuyas características trataremos a 


1) Las bases del SRS (Sound 
Retrieval System = sistema de 
recuperación del sonido) 


Los televisores del hogar siempre han 
sufrido de ciertas imperfecciones en 
cuanto a calidad del sonido, generalmente 
debido a las limitaciones de espacio en el 
gabinete que obligaba a usar parlantes de 
tamaño reducido y sobre todo, ubicados 
en forma completamente contraria a las 
normas de la acústica. Cabe destacar, sin 
embargo, que la calidad inherente del so- 
nido de TV es buena, ya que se transmite 
en FM, esencialmente libre de interferen- 
cias y con una gama de frecuencias supe- 
rior a las estaciones de radio de AM, 

Con el advenimiento del sistema de 
sonido estereofónico en TV por medio del 
sistema MTS, la situación mejoró bastan- 
te, debido en parte a que los televisores 
con MTS eran de una categoria más alta 


con tubos de imagen y gabinetes de gran 


tamaño. Estos gabinetes facilitaban, por 
lo tanto, la colocación de parlantes de 
mayor tamaño y una ubicación más fun- 
cional de los mismos, La mejora así obte- 
nida fue sustancial, pero aún no hacía 
justicia a la calidad inherente de la señal 
estereofónica transmitida por el sistema 
MTS. Aquellos usuarios que poseían ins- 


continuación. 


Por Egon Strauss 


PR 
4 q 
. 


y 
¡J PABELLON 
DE LA 
OREJA 
O LOBULO 


CONDUCTO 
AUDITIVO 


Vista esquemática del oído humano. 





talaciones de audio elaboradas, con au- 
diocassettes, compact disc y videograba- 
dor, podían incorporar también el sistema 
de sonido de audio del televisor y obtuvie- 
ron así una reproducción acorde con las 
caracteristicas del MTS, pero aquellos te- 
levidentes que sólo querían usar el lelevi- 
sor como elemento único para la repro- 
ducción del sonido de TV estereofónico de 
alta calidad, quedaban en el resultado fí- 
nal con un déficit importante. 

Felizmente se desarrollaba una inves- 
tigación sobre este tema en otro caso si- 
milar, la reproducción de discos compac- 
tos en automóviles. La compañía Hughes 
de Estados Unidos había iniciado un aná- 
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lisis a fondo de los factores que permiten 
crear en el oído humano la sensación de 
la espacialidad y reproducción tridimen- 
sional, propios de los grandes auditorios 
no sólo a partir de fuentes de música "en- 
latada" sino también con la música pro- 
ducida en "vivo y en directo". 

A raíz de estas investigaciones se con- 
firmó desde luego el papel del cerebro co- 
mo "oido" final de cada persona pero, ade- ' 
más, se llegó a conocer con mayor detalle 
el papel de los órganos auditivos exter- 
nos, tales como el pabellón de la oreja y el 
conducto que lo comunica con el oído in- 
terno. 

Se encontró que muy pequeñas varia- 
ciones de fase en la señal recibida por los 
oídos permitirá lograr los efectos más sor- 
prendentes en cuanto a la dimensionali- 
dad del sonido escuchado, Más aún, apli- 
cando estos conocimientos nuevos en la 
práctica, se logró efectos que hacían posi- 
ble una reproducción estereofónica y tri- 
dimensional aun a partir de fuentes mo- 
noaurales y complelamente independiente 
del tamaño del ambiente o de la posición 
de los parlantes. Quiere decir, los electos 
mencionados ya están incorporados en la 
señal procesada que sale de este equipo 
adicional que se denomina SRS (sistema 
de recuperación del sonido). Los procesa- 


Distribución acústica en una sala de concierto. 


dores SRS fueron patentados y varias 
marcas de televisores, entre ellas SONY, 
empezaron a equipar sus televisores con 
estos procesadores. Veamos ahora con 
más detalles en qué se basa el sistema 
SRS. El punto de partida de la investiga- 


RESPUESTA CARDIOIDAL 





ción había sido el mecanismo de la audi- 
ción humana y por lo tanto vemos en la 
figura 1 un oido humano en forma esque- 
mática. Se destacan especialmente dos 
partes integrantes de la anatomía del oído 
humano, el pabellón de la oreja y el con- 


RESPUESTA OMNIDIRECCIONAL 
" MMICROFONO 


Respuestas direccionales de micrófonos. 
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ducto auditivo. En estas partes del oído 
se pueden observar, especialmente, las si- 
gulentes propiedades, Se percibe la direc- 
ción de un sonido por medio de la fase re- 
lativa en las señales de frecuencias bajas 
entre 20 y 200Hz, por medio de la intensi- 
dad relativa para señales de frecuencias 
medias de 300 a 4000Hz y por medio del 
tiempo relativo de llegada en las señales 
con tiempos de ascenso rápidos, relacio- 
nados con frecuencias altas y formas de 
onda complejas. Se observa que existe en 
el oído un tratamiento selectivo de las fre- 
cuenicias de audio en función del valor de 
su frecuencia. 

Por otra parte se observa que la fun- 
ción de transferencia del oído también va- 
ría en función del azimut de las señales 
acústicas con respecto a la forma comple- 
ja del pabellón de la oreja. Quiere decir 
que esta forma tan caprichosa del lóbulo 
de la oreja interviene en forma decisiva 
para determinar el ángulo de procedencia 
de la señal acústica. A estas característi- 
cas se agrega el hecho de que el conducto 
auditivo posee una frecuencia de reso- 
nancia propia que se ubica en promedio 
alrededor de 2500Hz. Esta resonancia 
produce una acentuación selectiva sobre 
las frecuencias cercanas a su valor. Tam- 
bién se debe tomar en cuenta que la res- 
puesta del oído (o del cerebro) es muy dis- 
tinta con señales en fase respecto a 
señales fuera de [ase, sobre todo cuando 
el ángulo del desfasaje es de 180 grados. 

Finalmente, el oído humano pierde to- 
do sentido de orientación o direccionali- 
dad cuando la longitud de onda de la se- 
ñal acústica es similar a la distancia 
entre ambos oídos. Esta distancia es del 
orden de los 20 a 25 cm en promedio y 
corresponde a frecuencias de 1650 a 
1320Hz, si admitimos que la velocidad de 
propagación del sonido en el aire es de 
330 metros por segundo. Debemos recor- 
dar que la velocidad de propagación v = £. 
A, expresando v en cm/seg, f en Hz y la 
longitud de onda en cm. 

A las propiedades fisiológicas del oído 
humano hay que agregar ahora las carac- 
terísticas ambientales del recinto en el 
Cual se encuentra el oyente. En la figura 2 
vemos que los "impactos" de música que 


SRS - RE 


LEFT 
'N PROCESSING 
O 
SPLITTER 
lmgirT LR 
| PROCESSING 


CUPERACION 


Esquema en bloques de un procesador de SRS. 


recibe el oyente son múltiples, sobre todo 
cuando se encuentra en una sala de con- 
cierto. Estos "impactos” son formados por 
sonidos directos y olros re- 
Nlejados de las paredes, te- 
chos, ete. Demás está decir 
que estas características no 
se repiten en el hogar con 
sus dimensiones completa- 
mente distintas y su cant- 
dad de parlantes reducida. 
Por todos estos motivos es 
necesario preparar las se- 
ñales de audio en forma es- 
pecílica para lograr una re- 
producción sonora lo más 
fiel posible para poder ha- 
blar de "alta fidelidad” ver- 
dadera. No es suficiente que 
el rango de frecuencias del 
sistema abarque todas las 
Irecuencias audibles, tam- 
bién es necesario que el so- 
nido que sale de los parlan- 
les tenga incorporadas las 
características que permi- 
tan que el complejo meca- 
aismo de la audición huma- 
na reconozca las funciones 
¡ridimensionales y de sepa- 
¡ación y tridimensionalidad 


que esperamos de una representación "en 
vivo y en directo”. 
Para lograr esta meta se procesa la se- 


Televisor comercial equipado con SAS. 
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ñal de audio del televisor o del videogra- 
bador de tal manera que se incorporan a 
la misma, componentes adicionales que 
permiien al oyente identificar esta señal 
como procedente de un auditorium natu- 
ral, aun cuando estos componentes no 
formaban parte de la señal original. 


2) Algunas características 
del procesador SRS 


Los procesadores SRS parten de la 
premisa que la información de audio ori- 
ginal, tal como es transmitida o grabada, 
no es un fiel reflejo de la realidad debido a 
las deficiencias inherentes en el proceso 
de captación del sonido mismo. En la pa- 
labra hablada estas fallas no son audibles 
en la misma manera como lo son en la 
música. Los micrófonos que se utilizan 
obligadamente en toda transmisión o gra- 
bación musical, adolecen de fallas perfec- 
tamente previsibles: un micrófono omni- 
direccional capta los sonidos de todas las 
direcciones de la misma manera, un mi- 
crófono direccional con su 
curva cardioidal sólo capta el 
sonido frontal y lateral, pero 
omite el sonido proveniente 
de atrás, tal como vemos en 
la figura 3. En ambos casos 
no se cumpien las premisas 
que exige el oído humano pa- 
ra determinar la dirección de 
donde proviene el sonido. 

Estas características se 
introducen, sin embargo en 
el sistema SRS por medio de 
diferentes señales que se ob- 
tienen a partir de las señales 
originales. En la figura 4 ve- 
mos un esquema en bloques 
que permile observar en for- 
ma muy simplificada este 
proceso. Las señales de en- 
trada de izquierda y de dere- 
cha son aplicadas a un divi- 
sor que envía una parte de 
ambas señales a sendas ca- 
denas de procesamiento. Una 
de estas cadenas se ocupa de 
las señales de suma y la otra 
de las señales de diferencia. 


SRS - 


Ambas cadenas a su vez poseen un servo- 
control cada una que obedece a diferentes 
parámetros de la señal, especialmente 
amplitud, frecuencia y fase. En este senti- 
do, este procesador se distingue comple- 
tamente de los circuitos convencionales 
usados en FM-Slereo-Multiplex en donde 
las señales de suma y de diferencia son 
matrizadas al solo efecto de separar las 
señales de izquierda y de derecha. La se- 
ñal de suma (1 + D) es sumada a la señal 
de diferencia (I - D): 

I+D +1-D=2I, o restando de ella: 1 
+ D -1+ D= 2D, obteniéndose las señales 
I y D en forma separada. El factor 2 sólo 
se refiere a la amplitud de cada señal y no 
alecta la naturaleza de las mismas. 

En el sistema SRS se establece señales 
de suma (I + D) y de diferencia (1 - D) y (D 
- 1), quiere decir que las posibilidades de 
recomposición de la señal se incrementan 
debido a la nueva señal de diferencia (D - 
J). A su vez, el control de servo incremen- 
ta la amplitud de las señales de diferencia 


de acuerdo con su frecuencia, Las señales 
de frecuencia media correspondientes a la 
mayor sensibilidad del canal auditivo se 
incrementan menos, mientras que las se- 
nales de otras frecuencias se incrementan 
más. Este proceso de énfasis selectiva 
contribuye a ampliar el ancho aparente 
de la señal reproducida y la hace virtual- 
mente independiente de la separación fisi- 
ca de los parlantes. Debemos recordar 
que es esta distancia la que normalmente 
define este aspecto y que está casi ausen- 
te en un televisor. El efecto es lan pro- 
nunciado que el oyente puede moverse 
delante de los parlantes y seguir escu- 
chando el efecto estereofónico a la perfec- 
ción, independiente de su posición con 
respecto al equipo. 

El efecto del control de servo de los 
amplificadores toma en cuenta también 
otros aspectos del material musical y los 
corrige o ecualiza en forma dinámica para 
brindar en el canal de suma el control de 
centrado del sonido, y en el canal de dife- 
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rencía el control de la espacialidad. En los 
equipos estacionarios, que poseen una 
distancia fija entre los parlantes, como 
sucede en el televisor y también en los 
equipos sonoros del automóvil para los 
Cuales el SRS fue desarrollado en primer 
término, estos controles de centrado y es- 
pacialidad pueden quedar fijos y sólo se 
usa un interruptor para activar o desacti- 
var el sistema SRS, lo que simplifica, des- 
de luego, su aplicación. 

Todas las etapas del SRS están inclui- 
das en un circuito integrado especifico 
que provee la ecualización dinámica se- 
lectiva propia del sistema y funciona ge- 
neralmente junto con los procesadores del 
MTS, tales como el CS-20112 de Sony, el 
221-4767 de Zenith y otras marcas como 
el 8-752-011-20, NTE 15007, ECG1860 y 
otros. En cuanto a la aplicación práctica 
del sistema SRS observamos en la figura 
5 un modelo de televisor de 27 pulgadas 
de la marca Sony, equipado con dicho sis- 
tema. €) 


VIDEO | 








En los últimos años ap. 


mm y Belamax, n 


1. Especificaciones generales para formatos 
de alta definición 


Por más dispares que puedan aparecer las es- 
pecificaciones eléctricas y mecánicas de los dife- 
rentes formatos de video de alta definición, las mis- 
mas tienen en común, sin embargo, varios 
aspectos y características fundamentales. Tratare- 
mos los mismos a continuación antes de analizar 
cada uno de los formatos por separado. 

Para lograr una definición o resolución de ima- 
gen mayor que la convencional, es necesario au- 
mentar la resolución inherente de la imagen a tra- 
vés de Ja señal de luminancia grabada. Como 
sabemos, existe una estrecha relación entre la re- 
solución de la imagen y el ancho de banda que la 
misma ocupa en el espectro de frecuencias. A ello 
se agrega en los videograbadores el hecho de que 
esta señal se presenta como modulación de fre- 
cuencia de una portadora de radiofrecuencia, El 
valor de esta frecuencia de la portadora varía en 
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/ arecieron en el mercado varios sistemas de videogra- 
«+ bación de alta definición, tales como el S-VHS, S-VHS-C, Hi-8 y ED-Beta. To- 
- dos estos formatos tienen en común que no son totalmente compatibles con 
Jos sistemas convencionales de cada formato, tales como el VHS, VHS-C, 8 
tivamente. A continuación trataremos de establecer las 
diferencias y ventajas o inconvenientes de cada una de estas variantes. 
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los diferentes formatos, pero se encuentra general- 
mente alrededor de 4 MHz. En VHS y VHS-C es de 3,4 
a 4,4MHz, en 8 mm es de 4.2 a 5,4MhHz y en Betamax 
es de 3,4 a 4,8MHz. A esto se agrega el hecho de 
que la señal de crominancia heterodina con su pro- 
ceso de conversión de frecuencia ocupa con sus 
bandas laterales los primeros 1,1MHz del espectro 
de frecuencias en todos los formatos en su versión 
convencional. Esto implica que la banda lateral in- 
ferlor de la señal de luminancia abarca sólo unos 2,8 
a 3MHz y esto limita en forma absoluta la frecuencia 
máxima de la señal grabada y con ello su resolu- 
ción, La clfra máxima de resolución en estos casos 
es del orden de los 240 a 250 líneas horizontales y por 
lo tanto muy Inferior a la resolución obtenible con los 
sistemas de televisión actualmente en uso, ya que 
ellos admiten teórcamente más de 500 líneas de re- 
solución. 

« Para lograr en los videograbadores una imagen 
de mayor resolución, del orden de los 430 a 530 líne- 
as horizontales, es necesario trasladar la portadora 
de RF de la señal de luminancia hacia una frecuen- 
cla más alta que permita la existencia de bandas 
laterales más amplias. En S-VHS y S-VHS-C se trasla- 
da la portadora de luminancia a unos 6,4MHz, en Hi- 
8 a unos 6,9MHz y en ED-Beta a unos 8,3MHz, Este pa- 
so da lugar a la presencia de bandas laterales de 
5,4MHz en S-VHS, S-VHS-C y HI-8 y de 6,7MHz en ED- 
Beta. 

Al usar frecuencias más altas para la grabación 
magnética. superiores a 8MHz en S-VHS, S-VHS-C y 
8 mm y a 9.3MHz en ED-Beta, resulta necesario usar 
cabezas de video con un entrehierro más reducido 
y también cintas magnéticas con un grano más fino 
y una coerclvidad mayor que la convencional, 
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Comparación de la estruciura interna de capas magnéticas. 


Además se presenta otro problema relacionado 
con la relación señal-ruido. Cuanto mayor sea el 
ancho de banda de la señal, tanto mayor es el rui- 
do que se puede registrar en la banda pasante. Es- 
to implica en una señal modulada en frecuencia 
que la desviación de la portadora que refleja la am- 
plitud de la señal de modulación, también debe au- 
mentar para lograr la misma relación señal-ruido 
que la obtenida con los valores convencionales, En 
estos últimos habíamos visto que la desviación de 
frecuencia era del orden de 1 a 1,2MHz. En los for- 
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El espectro de frecuencias para S-VHS. 


DIOS RARA AR do OPIO IARO  ORRICCOO RRADD O IBDRRDI 0 cd 





MSC 
F— PARTIÉULA DE METAL 





62MHz 7 0MHz 


ateo de GRADA e PAI A A AI AIDA AMA IA A 


matos de alta resolución es ne- 
cesario usar valores de 1,6MHZz 
en S-VHS y S-VHs-C, de 2 MHz 
en Hi-8 y de 2,5MHz en ED-Beta, 
Recordemos que este último 
formato tiene el mayor ancho 
de banda de los cuatro forma- 
tos comentados. 

Cuando se cuenta con una 
mayor resolución de la imagen, 
toda la señal de video se hace 
más visible, no sólo las compo- 
nentes deseadas, sino también 
las señales indeseadas. Una in- 
terferencia especialmente mo- 
lesta es la modulación cruzada 
entre luminancia y crominancia 
y por este motivo se usa en los 
equipos de alta definición sali- 
das separadas para las seña- 
les de luminancia y crominan- 
cia, tanto en los videograbadores como en los 
Camcorders. Pero esta característica requiere tam- 
bién que el televisor que oficia de monitor esté pro- 
visto de este tipo de conectores de entrada, deno- 
minados generalmente *conectores S”. La 
mayoría de los televisores del año 1990 y anteriores 
no posee este tipo de conector y recién los mode- 
los 1991 en adelante tienen este tipo de conector in- 
corporado, En la figura 1 observamos un tablero de 
conectores de un televisor equipado con entradas 
del tipo “S-Video” y sonido estereofónico. 

Una buena imagen requiere 
también un buen sonido, Por 
este motivo todos los formatos 
de alta definición poseen sali- 
das de audio estereofónicas 
de alta fidelldad. Nuevamente 
el televisor debe acompañar 
esta característica y debe po- 
seer dos canales de audlo 
completos: dos entradas (ver 
figura 1). dos amplificadores y 
dos parlantes o sistemas de 
parlantes separados. 

Resumiendo entonces po- 
demos sañalar que los forma- 
tos de alta definición requieren 
cabezas de video especlales, 
cintas magnéticas especiales 
y sendas salidas para luminan- 
cla, crominancia y audio este- 
reofónico. 
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2. Las cintas magnéticas para alta definición de video 


Tal como hemos mencionado más arriba, es ne- 
cesario en todos los formatos de video de alta defi- 
nición, usar cintas magnéticas especiales. Las exi- 
gencias son especialmente severas en el Hi-8, pero 
también el S-VHS, S-VHS-C y ED-Beta requieren cin- 
tas de grano ultrafino y alta coercividad. La base de 
estas cintas es el poliéster del tipo polietileno tereftí- 
lico (PET). Este materlal es sumamente resistente y 
estable, muy superior a los acetatos y se usa gene- 
ralmente en espesores de 10 a 204m para cintas de 
video y 254m para cintas de audio. : 

El recubrimiento magnético puede estar forma- 
do por partículas de hierro puro. Debemos recordar 
que un óxido férrico del tipo FezOg posee en su es- 
tructura molecular no solamente el hierro, portador 
del magnetismo, sino también un porcentaje eleva- 
do de oxígeno, lo que limita la coercividad y el 
magnetismo remanente a unos 900 Oersted y 1500 
Gauss, respectivamente. Las cintas con estas ca- 
racterísticas poseen generalmente en su capa 
magnética partículas de cobalto para optimizar los 
resultados. En las cintas para 8 mm estos cifras no 
son suficientes, sin embargo, para lograr una rela- 
ción señal-ruido adecuada. Las pistas en el formato 
de 8 mm tienen un ancho de sólo 20,54m contra 
S8um en VHS y 29,2um en Betamax. Todas estas di- 
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mensiones son para SP en NTSC. En SP para PAL los 
números cambian a 34,4um en 8 mm, 49um en VHS y 
28u4m en Betamax. La importancia de estas magni- 
tudes reside en el hecho que la fuerza magnética 
remanente es una función del ancho de la pista 
entre otros parámetros y para lograr entonces el 
máximo rendimiento magnético en 8 mm se recurre 
al sistema del recubrimiento metálico en lugar del 
recubrimiento de óxidos metálicos. En las cintas 
metálicas se usa hierro puro, sin oxígeno, en la 
composición de los granos y por lo tanto la densi- 
dad de las partículas es mayor con el consiguiente 
incremento de las cifras de coercividad y magne- 
tismo remanente. En la figura 2 vemos el aspecto 
comparativo de ambos tipos de recubrimiento 
magnético. Se usa para la fabricación de las cintas 
metálicas dos tipos de procesamiento: uno es el de 
las partículas de metal (Hi-8 Metal P) y el otro es el 
de la evaporación (Hi-8 Metal E). Ambos tipos no 
son Intercambiables en forma directa. Un problema 
aún no resuelto del todo en las cintas metálicas es 
el hecho que la capa metállca pura tiende a oxl- 
darse con el tiempo y requiere capas protectoras 
especiales con un costo muy alto de estos casset- 
tes. Los cassettes de S-VHS en cambio son de óxi- 
dos metálicos que son altamente estables y de una 
duración casi illmitada con respecto a sus prople- 
dades magnéticas. 


A il 
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El cassette para S-VHS-C. 


En las cintas para S-VHS y S-VHS-C que se usan 
con una técnica de grabación del sonido estereo- 
fónico en profundidad, se recurre también cada 
vez más a la doble capa magnética: una capa su- 
perior para la señal de video de grano ultrafino y 
otra capa inferior para la señal de audio de FM con 
características magnéticas diferentes. La capa 
destinada a la señal de video requiere la más alta 
resolución, mientras que la capa inferior de audio 
requlere una coercividad mayor por estar más ale- 
jada de las cabezas de grabación y. en cambio, su 
rango de frecuencia no exige una resolución tan al- 
ta. El espesor reducido de las cintas de 8 mim no 
permite esta técnica. Recordemos que las cintas 
de VHS tienen un espesor de l9um, en Betamax 
2um y en 8 mm sólo 13um, en todos los casos con 
la capa magnética incluida. 


3. Los formatos S-VHS y S-VHS-C 


Los formatos de S-VHS y S-VHS-C son versiones 
de alta definición de imagen de los formatos con- 
vencionales del VHS y VHS-C. Al igual que en estos 
últimos existe una compatibllidad limitada entre es- 
tos formatos. Un videograbador S-VHS puede re- 
producir todas estas variantes del formato VHS: 
VHS, VHS-C, S-VHS y S-VHS-C, usando en los cas- 
settes compactos el adaptador provisto de fábri- 
ca. Esto significa que un usuario puede seguir usar 
do todos sus cassettes grabados anteriormente en 
VHS y VHS-C y desde luego también los de S-VHS y 
S-VHS-C si decide camblar su equipo anterior 
(Camcorder, videograbador y televisor) por la va- 
riante del S-Video de alta definición. 

En la figura 3 se observa la distribución espectral 
de la señal del S-VHS. Se observa en primer término 
la señal de crominancia de 629kHz (en NTsC, para 
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PAL este valor es de 627kHz), después las dos seña- 
les de audio estereofónico de FM de 1,3 y 1,7MHz y 
finalmente la señal de FM de luminancia con un va- 
lor de portadora de unos 6,2MHz, una excursión pa- 
ra amplitud máxima de 5,4 a 7MHz y una banda la- 
teral inferior de unos 5MHz. El nivel negro 
(sincronismo) de la señal de video modulada en 
frecuencia se ubica en 5,4MHz y el nivel blanco en 
7MHz. La señal de luminancia recibe una cantidad 
de procesos de énfasis y subénfasis no lineal para 
mejorar la relación señal-ruldo y lograr la máxima fi- 
delidad del sistema. Observe tamblén que el S-VHS 
y el S-VHS-C poseen cuatro canales de sonido, dos 
grabados en pistas lineales y dos grabados en pro- 
fundidad en pistas helicoidales. 

En la figura 4 observamos un cassette de S-VHS 
con su orificio de identificación (E) que habilita los 
circuitos adicionales del S-VHS sólo en presencia 
de un cassette S-VHS y lo mismo sucede en los 
cassettes de S-VHS-C como vemos en la figura 5. 
Este mecanismo de Identificación es exclu: 'vo de 
los formatos S-VHS y S-VHS-C y es el secreto de su 
compatibilidad parcial que no poseen los equipos 
de otros formatos (8 mm y Betamax). 


4. El formato Hi-8 


El formato Hi-8 está basado esencialmente en las 
dimensiones físicas de los cassettes de 8 mm. pero 
no es compatible con los mismos debido a varios 
motivos. 

Los dos motivos principales son: que los casset- 
tes para Hi-8 requieran polarizaciones diferentes 
para su óptimo rendimiento magnético y que el for- 
mato de la señal grabada es completamente dlfe- 
rente al 8 mm convencional, En la figura ó observa- 
mos la distribución espectral de la señal para Hi-8 
con sus diferentes componentes, En 100kHz aproxi- 
madamente, se encuentran las señales plloto para 
el seguimiento de pistas, en 1,5MHz están las seña- 
les de audlo de FM (AFM), en 7MHz se encuentra la 
portadora de FM de luminancia con su desviación 
de frecuencia de 5,7 a 7,7MHz para máxima ampll- 
tud, estando el nivel de negro (sincronismo) en 
5,7MHz y el nivel de blanco en 7,7MHz. La banda la- 
teral inferior de luminancia abarca unos 5,4MHz con 
una resolución potencial de 430 líneas. 

La mayoría de los equipos de 8 mm está consti- 
tuida por los Camcorder de este formato ya que 
son pocos los videograbadores que hay en el mer- 
cado para este formato y los Camcorder son gene- 
ralmente sólo para un tipo de grabación, ya sea 8 
mm convencional o Hi-8. Entonces, si un usuario tie- 
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El espectro de frecuencias para Hi-8. 


ne cassettes grabados en 8 mm convencional y 
después cambla al formato de Hi-8, se encontrará 
con la desagradable sorpresa que no podrá repro- 
ducir los cassettes grabados con anterioridad, sal- 
vo que posea, además del Camcorder, un graba- 
dor de Hi-8 que admita la operación con las tres 
variantes de cassette de 8 mm: el cassette converr 
cional, el HI-8E y el HI-8 P. Para grabar necesitará de 
cualquier manera, los cassettes específicos de ca- 
da formato. Todos estos factores limitan en la prác- 
tica la aplicación de este formato que por ahora es 
sólo limitada. A esto contribuye también el hecho 
que el costo operativo del Hi-8 es de dos a tres ve- 
ces superior al de otros formatos. Debemos desta- 


car, sin embargo, que la calidad de imagen es muy - 


buena y comparable a cualquiera de los otros for- 
matos de alta definición. 


5. El formato ED-Beta 


Al fracasar sucesivamente la comercialización 
de los formatos Betamax |, Betamax ll y Betamax lll, 
Sony, el promotor de estos formatos, trató de hacer 
un "comeback* con el ED-Beta, En la figura 7 obser- 
vamos la distribución espectral de la señal de este 
formato. La señal de crominancia heterodina se en- 
cuentra en 688kHz y la señal de audio de FM en 
1,5MHz. Esta señal de audio es transferida a la cinta 
por medio de las mismas cabezas de video, en for- 
ma similar a lo que sucede en Hi-8,.La señal de lumi- 





nancia de FM se desarrolla alrededor de una porta- 
dora de 8,4MHz con una desviación de frecuencia 
de 6,8MHz hasta 9,3MHz, un total de 2,5MHz para la 
amplitud máxima. Esta configuración espectral per- 
mite el desarrollo de una banda laterat inferior de 
6.7MHz, equivalente a una resolución aproximada 
de unas 530 líneas. Esto es, desde luego, una resolu- 
ción excelente que junto con la desviación de fre- 
cuencia elevada brinda una imagen de alta defini- 
ción con una relación señal-ruldo muy buena. Sin 
embargo, la difusión comercial de este formato pa- 
rece ser en la actualidad sólo esporádica, y no es 
comparable con el S-VHS, S-VHS-C y Hi-8, con los 
cuales pretende competir. 


6. Conclusiones 


Los formatos de videograbación de alta definl- 
clón constituyen un progreso técnico importante 
que debe ser bienvenido para los millones de usua- 
rlos de videograbadores del hogar. La decisión de 
adoptar alguno de estos formatos depende, sin 
embargo de la historia previa de cada caso, Si un 
usuarlo posee ya equipos anteriores del tipo con- 
vencional, ya sea VHS, Betamax u 8 mm, lo más 
probable es que siga con el formato que ya se en- 
cuentra en su hogar, ya que todos los formatos brin- 
dan resultados favorables, si bien a un costo opera- 
tivo diferente. Por otra parte, si se desea entrar al 
mundo del video por la puerta grande, quiere decir, 
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El espectro de frecuencias para ED-Beta. 


con equipos de alta fidelidad sin haber pasado por dad del intercambio con amigos y parlentes o su al- 
las etapas previas, conviene analizar los costos, la  quiler en los videoclubes y decidir reción después 
facllidad de obtención de jos cassettes, la posibill- en consecuencia, 
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EN RECEPTORES DE COMUNICACIONES 


Los amplificadores de frecuencia intermedia son los encargados de la selecti- 

vidad y sensibilidad de un receptor, pero por su alta ganancia pueden provo- 

car ruidos molestos, interferencias u oscilaciones. Estos problemas se 
solucionan si al circuito adoptado se le efectúa una buena neutralización. 


ciales, los receptores de AM operan 

con una frecuencia de 465kHz (en 
la mayoría de los países del mundo es de 
455kHz); para FM se ha elegido una Fl de 
10,7MHz y para televisión se opera con 
una FI de video de 45,75MHz. Algunos re- 
ceptores de FM para comunicaciones po- 
seen FI del orden de los 20MHz, en AM de 
altas frecuencias se estila 2MHz y para 
microondas normalmente se utiliza una 
Fl de 30MHz. 

La selección de una Fl demasiado alta 
obligará a utilizar circuitos resonantes no 
tan selectivos con una curva de respuesta 
demasiado ancha, razón por la cual no 


| ctualmente, para emisiones comer- 


Fo FCIA (KHz) 





podrá rechazar adecuadamente los cana- 
les adyacentes al que se está sintonizan- 
do. Recuerde que la selectividad está da- 
da por el factor de mérito del circuito 
(figura 1) el cual disminuirá con la fre- 
cuencia a causa del aumento de las pérdi- 
das del mismo. 

Además, para una FI de alto valor será 
necesario un oscilador local que opere a 
frecuencias más altas con lo cual aumen- 
tará la dificultad de rastreo de señales ya 
que disminuirá la relación de capacidades 
necesarias para cubrir toda la banda. 

Ejemplo 1: En ondas medias de AM se 
desea saber la relación,de capacidades 
que debe tener un capacitor variable para 


fo FCIA (MHz) 


En la medida que aumenta la frecuencia, disminuye la selectividad de 
los circuitos resonantes. 
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el oscilador local del receptor si la Fl vale: 
a) 465kHz; b) 2000kHz, 

Sabemos que la banda de ondas me- 
dias va desde 550kHz o 1600kHz, con lo 
cual el oscilador local variará para una Fl 
de 465kHz desde: 


(550 + 465) kHz a (1600 + 465) kHz 
fmin = 1015kHz a Ímax = 2065kHz 


La relación entre frecuencia mínima y 
máxima será, entonces: 
Ímax  2065kHz 


—— 2 ————2 2 
fmin  1015kHz 


in 


En otras lecciones hemos visto que: 


[max 


Ca 
[min — C, 


donde: 

[max = frecuencia máxima que debe 
generar el oscilador local 

[min = frecuencia mínima que debe ge- 
nerar el oscilador local 

C2 = capacidad del variable que per- 
mite obtener la máxima frecuencia del os- 
cilador local 

C1 = capacidad del variable que per- 
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Algunos amplificadores de F!. Poseen dos secciones, ambas con AGC. 


mite obtener la mínima frecuencia del os- 
cilador local 





Despejando 
C2 Al fmax y 
C1 —* fmin 
En nuestro caso: 
C2 
—— (2P =4 
cl 


Con lo cual si la minima capacidad del 
varible fuera de 20pF, la máxima capaci- 
dad debería ser 80pF (20 x 4). 

Para el segundo caso del ejemplo y 
aplicando igual razonamiento se tendrá: 





C2 [max* 
Mr 2 
cl P= min? 
donde ahora: 


fmax = 1600 + 2000kHz = 3600kHz 
fmin = 550 + 2000kHz = 2550kHz 








En este caso si la capacidad minima 
vale 20pF la máxima será de 40pF (20 x 
2). Note entonces, que ahora debo poder 
sintonizar la misma cantidad de emisoras 
con la mitad de variación de capacidad, 
con lo cual se demuestra que a medida 
que aumenta el valor de FI se complica el 
rastreo. 

Por el contrario una FI demasiado baja 
empeorará el rechazo de la frecuencia 
imagen. 

El número de Fl necesarios depende 
del servicio que deba dar el receptor y por 
lo tanto de su diseño. Los receptores co- 
merciales de AM de bajo costo emplean 
una única etapa amplificadora de fre- 
cuencia intermedia con dos transforma- 
dores sintonizados; los receptores de FM 
emplean de 2 a 4 etapas; para lelevisión 
se usan tres o cualro etapas y los recep- 
tores de comunicaciones utilizan 2 ó 3 
etapas. 

En receptores la principal diferencia 
entre las etapas amplificadores de RF y FI 
es que la primera es de sintonía variable y 
la etapa de FI se encuentra sintonizada a 
una sola frecuencia. j 

Para lograr la sintonía fija suelen em- 
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plearse tanques LC sintonizados, combi- 
naciones con transformadores y acopla- 
mientos inductivos, filtros cerámicos o fil- 
tros a cristal. 

En general, estos circuitos exigen dise- 
ños cuidadosos ya que son etapas de ele- 
vada ganancia y cualquier error en el cál- 
culo de los componentes podrái hacer 
autooscilar al amplificador, Es por esta 
razón que debe tenerse cuidado en la re- 
paración de las etapas de Fl especialmen- 
te cuando se deben reemplazar compo- 
nentes, 

Se ha dicho que si se elige una Fl de 
bajo valor se tendrán más dificultades en 
el rechazo de la frecuencia imagen, ade- 
más, la banda de respuesta de los circui- 
tos sintonizados se vuelve demasiado es- 
trecha con lo cual se corre el riesgo de 
perder información (si se aumentara el 
ancho de banda de respuesta disminuiría 
la ganancia). 

Una solución de compromiso para la 
elección de la frecuencia intermedia en 
receptores de AM consiste en tomar un 
valor un poco menor que la frecuencia 
más baja de la banda que maneja el re- 
ceptor. Por ejemplo, en receptores de AM 


CN 


Debido a la capacidad entre base 
y colector (Cbc) el amplificador 
puede autooscilar. CN cancela 

este efecto. 





de ondas medias la frecuencia más baja 
de la banda es 550kHz y se adopta como 
Fl un valor de 465kHz, 

Pueden construirse amplificadores de 
frecuencia intermedia con transistores bi- 
polares, transistores de efecto de campo o 
circuitos integrados. En general, en la 
medida que se comenzó a utilizar el tran- 
sistor-en etapas de Fl se requirió mayor 
cantidad de etapas amplificadoras ya que 
el tubo de vacio operaba por tensión y 
permitía el uso de tanques de altísima 
impedancia sin perjudicar su funciona- 
miento. 

Vemos en la figura 2 una etapa de [re- 
cuencia intermedia compuesta por dos 
secciones amplificadoras: 


Note que en este circuito las dos sec- 


ciones poseen control automático de ga- 
nancia. La entrada del AGC está desaco- 
plada por medio de los filtros R1-C2 y 
R4-C7. La polarización de base: de los dos 
transistores, en esté caso, se hace a tra- 


: ON 


EVITAR OSCILACIONES 


vés de la señal de AGC, R2 y RO son resis- 
tores de estabilización de emisor de los 
transistores que son desacoplados para la 
señal de RF a través de C3 y C7 respecti- 
vamente. 

La señal de neutralización sale del se- 
cundario del tanque de cada sección y re- 
gresa a la base de los transistores a tra- 
vés de C4 y Cp. 


- Neutralización 


En general, los amplificadores de RF 
tienen una tendencia a oscilar, esta osci- 
lación es debida a las capacidades intere- 
leclródicas entre colector y base del tran- 
sistor que provocan una realimentación 
positiva, lo cual ya aparecía con los tubos 
de vacio. La tendencia a oscilar aumenta 
con la frecuencia. 

Para que esta oscilación no se produz- 
ca se debe neutralizar el circuito, Este 
proceso consiste en tomar algo de la sali- 
da e inyectarlo de regreso a la entrada 
con fase opuesta para cancelar la reali- 
mentación positiva debido a las capacida- 
des distribuidas del elemento activo que 
causa la oscilación (figura 3) 

En este circuito se alimenta el colector 
del transistor a través de una derivación 
del bobinado. Para la señal de RF Vec'es 
una tierra virtual según se ha explicado 
en otras lecciones, con lo cual la señal de 
RF en A tendrá una diferencia de fase de 
180? respecto de B, Naturalmente, la se- 
ñal en A se reinyecta a la base del tran- 
sistor a través del capacitor Cbe (capaci- 
dad entre base y colector del transistor) 


Realimentación colector-base de neutralización. 
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CN 


Otro método de neutralización 
consiste en tomar la señal desde 
el secundario del transformador 

ya que la señal está desfasada 

180" respecto del primario. 





provocando la oscilación del circuito. Con 
el agregado del capacitor CN se neutraliza 
este efecto ya que reinyectará a la base 
una señal de fase opuesta a la que ingre- 
sa a través de Cbc. En muchas oportuni- 
dades, CN se hace variable para ajustar la 
cantidad de señal realimentada. Si la se- 
ñal de realimentación positiva es muy pe- 
queña, no provocará oscilación y por lo 
tanto no hará falta colocar el capacitor de 
neutralización. Si la señal de cancelación 
que se inyecta a través de CN es muy al- 
ta, cancelará la realimentación positiva 
pero además reducirá la ganancia de la 
etapa (figura 4) 

En este caso se tiene una neutraliza- 
ción acoplada por transformador realizan- 
do la cancelación aplicando la teoría del 
transformador, 

El devanado secundario proporciona 
una señal que'está 180* desfasada con la 


«señal de colector del transistor, por lo 


tanto la tensión del secundario es reali- 
mentada como una señal de oposición o 
de neutralización (figura 5). 

La neutralización por base logra su 
objetivo colocando una derivación a masa 
del circuito tanque de entrada; lo que per- 
mite que el extremo superior del tanque 
eslé fuera de fase respecto del extremo in- 
ferior. 

“No siempre se requiere la neutraliza- 
ción, todo depende de la frecuencia real 
de RF que manejen, del diseño del circul- 
Lo, de la disposición mecánica, de los mé- 
todos de blindaje empleados, de los nive- 
les de impedancia, etc. ( 


CURSOS ( 





El OSCILOSCOPIO 
- CURSO DE OP 


¡Se 





En la lección anterior terminamos nuestro análisis de los circuitos internos y de los 
recursos básicos de un osciloscopio. Evidentemente, no pudimos abordar en el po- 
co espacio del que disponemos todos los recursos y todos los tipos de circuitos de 
osciloscopio que existen. Sin embargo, como la finalidad de este curso es la forma- 
ción de una buena base, lo que vimos ya es suficiente para que los lectores puedan 
operar este tipo de equipo y esto es lo que pasamos a ver a partir de esta lección. 


Por Newton C. Braga 


Puntas de Prueba y Operación de los Osciloscopios 


Hablaremos entonces incialmente del elemen- 
to de conexión entre el osciloscpio y el circuito al 
prueba, que es la punta de prueba. A diferencia 
de las puntas de prueba de otros instrumentos, las 
puntas usadas con los osclloscopios son elemen- 
tos críticos, pues dada la frecuencia de opera- 
ción de los circuitos, y las proplas características 
de las señales analizadas, hasta incluso señales de 
bajas frecuencias pueden ser deformadas y visua- 
lizadas de manera incorrecta si se emplea una 
punta inadecuada para un determinado fin o se 
la usa de modo errado. Hablaremos después del 


modo de instalar el osciloscopio en un taller y có- 


mo prepararlo para el uso, 
1. Puntas de Prueba 


La sensibilidad de los clrcuitos de entrada del 
osciloscopio, que son activados cuando observa- 
mos señales de pequeña intensidad, vuelve al 


TRAZO CUAYO 
TRAZO RECTO (SIN SEÑAL, CON 
(SIN RUIDO, SIN SEÑAL) RUIDO DE RED) 


Efecto de captación de zum- 
bida en la Imagen. 
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Punta de prueba de baja ca 
pacitancia. : 


equipo muy sensible a los ruidos de todo tipo, 

En especial llamamos la atención hacia el rul- 
do de la red de alimentación que induce en una 
punta de prueba una tensión senoidal de 50Hz (ó 
60Hz en los países que utilizan esta frecuencia) y 
que aparece en el trazo generado en la pantalla, 
como muestra la figura 1. 

Pueden aparecer transitorios generados por la 
conmutación de motores, lámparas fluorescentes 
y otros dispositivos en esta señal, cuando la punta 
está libre, 

Si estuviéramos analizando un circuito de impe- 
dancia muy alta, esta señal se superpondrá a la 


señal analizada dando una falsa indicación de su 


verdadera forma de onda, 
Evidente- 

mente, la me- 

Jor manera de 

evitar la pre- 

sencia de es- 

ta señal en la 

entrada de 


b) DEFORMACION I 


AA 


€) DEFORMACION 11 


Deformaciones debidas a las 
capacitancias en el cable, 
punta y circuitos de entrada 
de un osciloscopio. 
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AJUSTE INCORRECTO 


-. —" DISLOCAMIENTO EN EL AJUSTE 


AT 
AJUSTE CORRECTO qe 


Ajuste de la punta de prueba con 
señal rectangular de 1kHz. 


los clrcuitos de los osciloscopios es la utilización de 
un cable coaxial, o sea, un cable debidamente 
blindado, 

Sin embargo, los cables coaxiales también tra- 
en problemas para las señales a ser observadas. 

El cable posee una clerta capacitancia que 
Juntamente con la resistencia de entrada del cir- 
culto altera la forma de onda de la señal que se 
desea visualizar, como muestra la figura 2. F 

Para evitar este problema, el cable tiene en el 
extremo de la punta de prueba un sistema que 
compensa esta capacitancia y por lo tanto ta de- 
formación que la misma produce, 

En la figura 3, tenemos una punta de baja ca 
pacltancia usada en oselloscopios. : 

Esta punta está formada básicamente por un 
resistor de valor elevado, 9MA por ejemplo, en pa- 
ralelo con un capacitor ajustable. En la figura te- 
nemos un ejemplo de un capacitor tubular en 
que la armadura externa queda del lado de la 
punta, sirviendo así como blindaje. Por el ajuste de 
este capacitor podemos compensar los efectos 
de la capacitancia en paralelo de modo de tener 
Una resistencia capacitiva nula y que por lo tanto 
no interfiera en el pasaje de la señal a ser obser- 
vada. 

Vea en la figura 4 que conforme el ajuste de la 
capacitancia, tenemos efectos distintos sobre una 
señal rectangular que muestran bien de qué mo- 
do una deformación podrá ser introducida. 

El ajuste de este tipo de punta de prueba se 
hace con la ayuda de una señal rectangular de 
1kHz. 

La punta de prueba analizada es del tipo que 
denominamos “pasivo” pues 9 aumenta la inten- 
sidad de la señal a ser observada. Esta también es 


la punta más simple que forma parte de los tipos, 


disponible junto con el propio equipo en el mo- 
mento de su adquisición, 
Para los casos en que precisamos observar se- 
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Principio de punta atenuadora. 


_——=po--- 


OSCILOSCOPIO 


Punta de capacitancia ajustable 
Junto al osciloscopio. 


ñales de cierta intensidad y no deseamos que los 
circuitos del osciloscopio “carguen” el circuito 
analizado, podemos hacer uso de una punta ate- 
nuadora, que. también es una punta pasiva. En la 
figura 5 tenemos un ejemplo de una punta ate- 
nuadora 10:1. 

Como podemos observar, los dos resistores for- 
man un divisor de tensión para la señal. Los capa- 
citores compensan la presencia del cable coaxial 
de modo que no haya deformaciones de la señal 
observada por la presencia de una reactancia. 

Normalmente. como la capacitancia de un 
cable coaxial del orden de 1m de largo está alre- 
dedor de 15 a 20pF, un capacitor que pueda va- 
riar en esta banda es usado para el ajuste, 

En la figura 6 se muestra una variación del cir- 
cuito de compensación de la figura 5, en que el 
ajuste se hace junto a la entrada del osciloscopio. 

Utilizando una punta común sin atenuación, la 
capacitancia de entrada obtenida es normal- 
mente del orden de 100pF; con una punta ate- 
nuadora esta capacitancia se reduce a 10 ó 12pF 
lo que puede ser importante en algunos tipos de 
observaciones de señales, pero es preciso tener 
en cuenta que tenemos tamblén una atenuación 
de la señal a ser analizada. 

Las puntas atenuadoras con relaciones mayo- 
res como, por ejemplo, 100:1 son usadas en la me- 
dición de altas tensiones, con frecuecias de hasta 
1MHz. Es importante observar que la capacitancia 
de entrada (parásita) no es Igual para todos los 
osclloscopios, de modo que una punta que esté 
ajustada para uno, no funciona para otro, preci- 
sando un nuevo ajuste, 

Los osclloscopios con recursos adicionales in- 
cluyen una salida de señal rectangular de 1kHz 
que sirve justamente para hacer la calibración de 
la punta de prueba. 

La punta de prueba debe entonces ser conec-. 
tada al terminal CAL para proceder al ajuste, 
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ENTRADA DEL 
OSCILOSCOPIO 


0,52 
TENSION MARCADA 


Punta atenuada de 10:s para fre- 
cuencias muy altas. 


CONECTOR PARA 
ENTRADA DEL OSCILOSCOPIO 


Punta activa con FET. 


ANTES DEL 
CABLE ei 
JUL" Uy 
Efecto de reactancia, 


Para análisis de señales de alta frecuencia la 
impedancia del circuito se vuelve baja, exigiendo 
así configuraciones especiales para la entrada del 
osclloscoplo. Lo que se hace en este caso es ter- 
minar la punta con una resistencia, normalmente 
de 509 en paralelo con 20pF, 

Otra posibilidad es usar una carga mayor en 
ocralelo con una capacitancia menor como, por 
ejemplo, en la punta mostrada en la figura 7 que 
aicanza frecuencias del orden de algunos GHz. 

Como los tipos de trabajo con el osciloscopio 
varían, es común que se proporcionen puntas con 
accesorios intercambiables, de modo de adaptar 
las características de entrada del osciloscopio a 
cada fuente de señal analizada. 

Pero, además de las puntas de prueba pasivas, 
tenemos las activas que incluyen componentes 
como los transistores de efecto de campo o inclu- 
so circuitos integrados. 

Las pérdidas que una fuente atenuada produ- 
ce cuando se desea cargar menos un circuito 
analizado, pueden ser compensadas con una 
punta de eruebo activa con un transistor de efec- 
to de campo. 

Una punta típica tiene una capacitancia de 
entrada muy baja, del orden de pocos picofa- 
rads. 

En la figura 8, tenemos un ejemplo de punta en 





| 
| 





i 
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ESCALA 0-1 


El voltímetro equivale a 
un resistor de 10k22 en 
paralelo con R2. 


que la alimentación es hecha con pilas, de modo 
de eliminar cables u otras conexlones que dificul- 
ten el uso y también puedan causar problemas 
de otra naturaleza como la producción de ruldos. 

Estas puntas básicamente aprovechan las ca- 
racterísticas de impedancia elevada de entrada 
de baja capacitancia que poseen los transistores 
de efecto de campo. 

Como estas puntas reducen la capacitancia 
manteniendo la impedancia elevada, sin que 
ocurran pérdidas en altas frecuencias, su destino 
básico es la medición de señales débiles de fre- 
cuencias elevados. Vea que, justamente debido 
a estos problemas, es que la sensibilidad de un os- 
ciloscopio se reduce sensiblemente a medida que 
las frecuencias aumentan. 

Debemecr ++"ordar a los lectores que, como 
cualquier ci::: «> ito de medición eléctrica, la in- 
troducción del cs loscopio en el circuito afecta 
la magnitud que se está midiendo. 

Si en el caso de un vollímetro, por ejemplo, que 
tenga una cierta resistencia. cuando lo conecta- 
mos en los puntos indicados «del circuito de la figu- 
ra 9, la tensión real cae y la indicación que tene- 
mos es un valor menor que el real o sin el 
instrumento, con el osciloscoplo los problemas son 
más graves. 

Además de la alteración en el valor de la mag- 
nitud a ser medida, como por ejemplo, la ampli- 
tud de la señal, tenemos también :::+a modifica- 
ción de su forma si tuviéramos la introducción de 
reactancias. 

Podemos minimizar los efectos de la pérdida 
de Intensidad con una compensación en la ga- 
nancla, en caso que no estemos realizando esta 
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CIACUITO DE 
COMPENSACION 
Punta de corriente. 


medición; pero en el caso de la reactancia la mis- 
ma es inadmisible (figura 10). 

Un tipo importante de punta de prueba que 
encontramos en algunas aplicaciones para el os- 
clloscoplo es una punta de medición de corien- 
tes. Esta punta consiste en un transformador en 
que el bobinado primario consiste en un cable 
por donde pasa la corriente a ser medida. La *“ca- 
beza” de prueba consiste en un núcleo magnéti- 
co alrededor del cual también están los boblna- 
dos secundarios del transformador, según muestra 
la figura 11. 

El circuito Interno adapta la impedancia de la 
punta con la entrada de 504 del osciloscopio, 
que permite trabajar con frecuencias relativa- 
mente altas, de algunas decenas de megahertz. 

Con esta punta el osclloscoplo es ajustado en 
la banda de sensiblidad de 509mV por división, ha- 
blendo entonces una correspondencia directa 
con la corriente por ejemplo, en una escala de 
1mA por división. 

Una característica importante que hay que te- 
ner en cuenta en el uso de la punta de corrientes 
es que su influencia en el circulto analizado es re- 
ducida. De esta forma, en circultos de conmuta- 
ción, fuentes, y otras aplicaciones, la utilización de 
la punta de corriente es conveniente. 

Finalmente, tenemos la punta de disparo lógl- 
co. Se trata de un tipo especial de punta que se 
emplea en el análisis de circultos digitales. 

Esta punta posee un circuito que permite el dis- 
paro del oscilloscoplo en una determinada combi- 
nación de bits de modo de analizar la forma de 
onda de una única “palabra” que es fliada por 
medio de llaves digitales. 


2. Utilización Práctica 


] 
Los cuidados básicos que requiere la prepara- 
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SELECCION DE TENSIONES 
DE ALIMENTACION 


Selectores de tensión 
de entrada CA. 


AAA — pas 
Ubicación impropia dificultando 
la ventilación. 


ción de un osciloscopio para su uso, son semejan- 
tes a los que deben ser tomados en cualquier otro 
aparato electrónico, ya sea para medición o pa- 
ra cualquier otra aplicación. 


a) Tensión de la red 

Teniendo en cuenta que existen redes de 110 y 
220Y disponibles e incluso con frecuencias de 50 y 
60Hz (según el país) es Importante que el oscilos- 
coplo esté preparado para recibir la alimentación 
de tensión de frecuencia apropiada, 

Para la tensión existe una llave, generalmente 
en la parte posterior, que hace la conmutación, 
como muestra la figura 12. 

Para la frecuencia de la red, como normal- 
mente la base de tiempo es interma, la operación 
no depende del hecho de ser de 50 ó 60Hz, para 
la mayoría de los tipos. 

Los tipos más elaborados poseen llaves selecto- 
ras para diversas bandas de tensiones de alimen- 
tación y no solamente dos. Por ejemplo, el Oscilos- 
copio Hitachi mod. V-522 posee las siguientes 
posiclones para la llave selectora de tensión de 
alimentación: 

AC-100 - para tensiones de 90 a 110V 

AC-120 - para tensiones de 108 a 132V 

AC-220 - para tensiones de 198 a 242V 

AC-240 - para tensiones de 216 a 264V 

Es bueno recordar que, incluso en una fed es- 
pecificada como *110V”* la tensión en la realidad 
puede tener diversas variaciones que dependen 
de la hora del día, en la posición relativa a un 
transformador de distribución. 


b) Fusibles 

Los osclloscopios, como muchos otros aparatos 
electrónicos, son protegidos por fusibles. Es Intere- 
sante observar que los fusibles tienen valores dife- 
rentes según la tensión usada en la alimentación, 
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MARCA EN LA PANTALLA 
(QUEMADO) 


El exceso de brillo puede ocaslonar problemas si el 
punto fuera estático. 


Así, teniendo en cuenta que la potencia absor- 
bida está dada por el producto corriente y ten- 
sión. y que los fusibles son elementos que operan 
con la corriente, tenemos fusibles con corrientes 
"menores en las operaciones con tensiones más «al- 
tos, 

De esta forma, sl en la red de 220V usamos un 
fusible de 1A para proteger determinado apara- 
to, en la red de 110Y el mismo aparato debe ser 
protegido por un fusible de 24. 


c) Ventilación 
Determinados componentes del osciloscopio 
operan calientes, e incluso todo el circuito en fun- 
cionamiento genera una cierta cantidad de calor 
que precisa ser transferida al medio ambiente. En 
algunos casos, los componentes de potencia son 
montados del lado externo en disipadores de ca- 
lor, pero Inclúso así tenemos orificios de ventilación 
en la caja que de ningún modo deben ser obstrui- 
dos. Nunca instale el osciloscopio en un lugar que 


dificulte la circulación de aire, según muestra la fi-. 


gura 13. 


d) Valores límite 

Famillaícese con antelación sobre las funcio- 
nes de los controles del osciloscopio y también 
con los valores límites, leyendo con atención su 
manual, P 

No supere nunca los valores máximos de las 
tensiones en las diversas entradas o puertas bajo 
pena de dañar los circuitos intemos. 


e) Controle el brillo 


Una imagen excesivamente brillante no sólo es 
perjudicial para sus ojos sino también reduce la vi- 
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da del tubo de rayos catódicos y puede hasta 
ocaslonar su quema. 

La fijación del punto. luminoso en un solo lugar, 
puede "quemar* el lugar produciendo entonces 
una mancha en el osclloscoplo, según sugiere la 
figura 14, 


f) Precauciones generalos 

Culde que el lugar de operación del oscilosco- 
plo en el banco de trabajo sea limpio, seguro y le- 
jos de productos químicos o también conexiones 
eléctricas vivas, 

Las heramientas de punta o pesadas pueden 
provocar daños mecánicos en el osciloscopio, y 
hasta un impacto directo puede dañar el TRE, 

Del mismo modo, productos químicos (como 
los empleados en la confección de placas de cir- 
cuito impreso) pueden dañar el aparato de modo 
irreversible, y el toque de líneas vivas de alta ten- 
sión pueden hacer que se quemen componentes 
importantes. 

Recordamos que los componentes usados en 
un osclloscopio son en su mayoría componentes 
de precisión, y para los modelos importados se 
usan Cl dedicados que no slempre se pueden en- 
contrar en nuestro mercado, 

Esto quiere decir que dependiendo del daño 
que su osciloscopio sufra, puede significar ade- 
más de mucho trabajo para una reparación (que 


corre el rlesgo de.no devolver todo el desempeño 


en el equipo). la imposibilidad de usarlo de la ma- 
nera correcta. 


3. Conclusión 


El lector que posea un oselloscoplo ya está listo 
para comenzar a usaño de manera correcta, 

Los que no lo poseen, pueden contar ahora 
con una buena noción de qué deben hacer a 
partir del momento en que se slenten delante de 
uno, 

Respetar las IlImitaciones del instumento, saber 
qué podemos hacer, qué funciones cumplen los 
controles, y qué esperar del aparato, es muy im- 
portante para el técnico que pretende operario, 

En la próxima lección vamos a realizar las prl- 
meras mediciones y observaciones usando este 
instrumento. 

Mientras tanto, si el lector tuviera a su disposl- 
ción algún osciloscopio, o bien folletos de alguno, 
lea su manual, famillaícese con los recursos pro- 
pios del equipo o de aquel que algún día usará. 
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CLUBES DE ELECTRONICA 





ENVIO DE 
TRABAJOS 


¿Recuerdan a los chicos de la ENET N* 
2'Francisco Ramirez” de Concepción del Uru- 

y? Sí, aquellos que ganaron el 2* Premio de 

Feria Internacional de Clubes de Ciencias 
con el Motor lónico. Bueno, nos enviaron una 

ta carta en la cual nos mencionan algunos 

sus objellvos cono así también cómo tratan 
de recaudar fondos para ejercer sus experlen- 
clas 





La actividad que ellos desarrolian está ba- 
sada en los lineamientos propuestos por la 
UNESCO para jóvenes de toda América Latina 
y el Caribe, con el objeto de introducir a los es- 
tudiantes en la comprensión de las ciencias co- 
mo fenómeno social, completando la educación 
mediante la pación en actividades clentí- 
ficas y tecnoló de libre elección en forma 
extraescolar y/o extracurricular. Sus activida- 
des se rigen por el “Manual para el fomento de 
las actividades Científicas y Tecnológicas Juve- 
niles 2”, de la serie Ciencia y Tecnología del 
Convenio Andrés Bello de la Unesco. Sus prin- 
cipales objetivos son promover un mejor cono- 
cimiento, despertar y alentar vocaciones cientí- 
ficas y técnicas, desarrollando la participación 
creativa y solidaria del trabajo en equipo. 

En su carta nos recuerdan que la sede de 
este club de electrónicos se encuentra en Celia 
Torrá 23 -Concepción del Uruguay- y su coor- 
dinador es el profesor Carlos Asrilevich, Su 
mesa directiva está integrada por los estudian- 
tes Victor Caire, Mariana Ramounat y Fabricio 
Martinez como presidente, secretaria y tesore- 
ro, respectivamente, Además, nos comentan 
que, respetando sus estatutos, realizan diver- 
sas actividades: culturales, conferencias, talle- 
res, debates y también aquellas necesarias pa- 
ra recaudar fondos que les permitan solventar 
gastos ya que no tlenen apoyo oficial y su po- 
O 


A esta serle de honerosas actividades hay 
que sumarle las erogaciones correspondientes 
a investigaciones que realizan para participar 
de las distintas Ferias Nacionales e Internacio- 
nales en las cuales se encuentran con gastos 
de transporte y estadía. Sin duda alguna sus 
dc y capacidades intelectuales supe- 
ran los ingres: ¡ómicos que pueden obte- 


ner. 

La ayuda que  licitan no puede dejar de 
ser escuchada ya que de este tipo de ciudada- 
nos necesita nuestro país, olvidándose de los 
burócratas de siempre y dando paso al empuje 


y talento de la 

Continuando con el relato de actividades y 
aceptando una invitación que les cursara el 
CONET presentaron el “Motor lónico” en la II 
Feria Nacional de los Inventos realizada en 
Buenos Aires, Á su vez, nos envían datos y fo- 
tografias sobre la construcción de un prototipo 


tizado, sistema de apoyo para 
seguridad, con el cual obtuvieron el ler, pre- 
mio en la II Feria Regional y [ Provincial (Entre 
Rios). Luego concurrieron a la XV Feria Nacio- 
nal en la Ciudad de la de la cual nos di- 
jeron que: “fuimos descalificados por razones 
que aún INOCemos”. 

Los proyectos inmediatos para el año que 
se inicia se basan en la preparación de traba- 
jos de investigación y la formación de su propio 
tablero de herramientas manuales y motrices, 
instrumental de medición y estudio, y bibliote- 
ca. Desde ya que están dispuestos a aceptar 
cualquier tipo de ayuda. 

También recibimos de los chicos de la Zona 
Rural de Córdoba (2553 Justiniano Posse) su 
inquietud por formar un club que, por lo que 
nos dicen en su carta, ya tienen los nombres 
de los integrantes de la comisión: Ezeq 
ricetti, Carlos Abadia y Claudia Mariantoni co- 
mo presidente, vicepresidente y secretaria res- 
pectivamente. No nos queda claro y 
necesitaríamos mas información, respecto sí 
son estudiantes, a qué establecimiento concu- 


ren, datos del mismo y quién es la persona co- 
ordinadora (en general un profesor] para guiar 
al grupo técnicamente, Ellos solicitan inter- 
cambiar opiniones y esperan ansiosos recibir 
noticias de otros clubes, Nos llamó la atención 
la mención especial que hacen sobre la incor- 
poración de una mujer a su comisión. Demás 
está decir que nos parece muy importante que 
las mujeres también integren estos grupos de 
trabajo y que las mismas se entusiasmen por 
esta rama de la ciencia que es la electrónica. 
Quisieramos que quede poros en cla- 
ro no nos ocuparemos de gestionar com- 
pda los distintos comercios de Capita Fede- 
ral. Hemos conseguido descuentos interesantes 
-como publicaramos anteriormente- y ustedes 
saben que para acceder a ellos, deberán certifi- 
car fehacientemente que son Integrantes de un 
club. Si lo hiciéramos, estaríamos desvirtuan- 
do nuestra actividad que es la editorial. Si, les 
comunicamos que continuaremos buscando 
negocios del ramo que nos ofrezcan descuentos 


Por último quisiéramos oe que 
queda pendiente el envío, por parte inte- 
grantes de clubes, de los proyectos que solici- 
tamos para dar publicidad de sus capacidades 
creativas de trabajo, 

Hasta el próximo mes y mucha suerte! 


Leticia Rivadeneira 


ROBOT PARA AYUDAR AL PERSONAL DE VIGILANCIA 


Los autores del proyecto son Pablo Bianchi, 
Carlos Bonin, Victor Caire, Fabricio Martinez, 
Mariana Ramounat, Julio Retamal, Leonardo Vi- 
llanoya y Federico Vorfray, todos alumnos de la 
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del Uruguay, los asesores técnico y pedagógicos: 
Carlos Asrilevich y Marta Klappembach, respec- 
tivamente, 


Si bien no enviaron el desarrollo del mismo, 
nos hicieron llegar sus apreciaciones, que a con- 
tinuación transcribimos; 

“Observando el peligro a que se expone el 
personal de seguridad, decidimos Investigar un 
sistema de apoyo tecnológico que permita por su 
intermedio minimizar riesgos. 

Planteamos nuestra hipótesis afirmando que 
un equipo electromecánico robotizado puede re- 
emplazar al personal en su tarea de vigilancia, 
reduciendo sus al no exponerse direcka- 
mente en caso de peligro. 

A consecuencia construimos un prototipo 
que cumple Lal función, el cual cuenta con gabi- 
nete metálico, sistema de tracción a oruga, un 
brazo móvil comandado por sistemas electrome- 
cánicos con cuatro grados de libertad y una cá- 
mara con granangular, teleobjetivo fijo y zoom 
automático, trasmitiendo señales de audio y vi- 
deo hacia la consola de control, 

El personal especializado probó nuestro pro- 





EPEITSTEDEC eri sn 


OSCAR Il. GOETTE 
Crespo 


Para imantar parlantes debe contar con 
un equipo que permita controlar la inten- 
sidad de campo aplicado al núcleo, y sa- 
ber el tiempo que debe hacerlo para con- 
seguir la debida inducción, lo que 


dependerá de las características del nú- 


cleo del parlante, Por tal motivo, lamenta- 
blemente no podemos ofrecerle informa- 
ción al respecto, ya que son casos 
particulares que desconocemos. 

Le sugerimos consultar bibliografia sobre 
construcción de parlantes. 


DIEGO JORGE FIORI 
Lanús Este 


Para el TICIO6, el resistor que podría ha- 
cer falta debe ser de 1KQ. 

En cuanto a Cl; si no se conecta puede 
ocasionar disparos erráticos, 

El FLY-BACK se conecta como cualquier 
bobinado; si usa uno del tipo autotrans- 
formador, el extremo que está del lado del 
bobinado pequeño es el que va a masa. 


PABLO RASTELLINO 
Adrogué 


Es lógico que al accionar las llaves del cir- 
cuito “Sonido Espacial” de S.E.N*47, tenga 
mayor salida en un canal que en otro, 
pues la división de frecuencias y en conse- 
cuencia la señal resultante dependerá del 
amplificador de audio del televisor. Si de- 
sea modificar esta situación puede actuar 
sobre los filtros (R3 a R16) o (C5 a C9). 


G. B. BEGUIRIZTAIN 
Necochea 


Para saber si existen memorias en el mer- 
cado, que puedan emplearse para expan- 
dir el DIGIGRAB, consulte por su proyec- 
to hojas técnicas que se adecúen a sus 
necesidades, ya sea en: ELKO, Belgrano 
1661; DICOMSE, Alsina 2676; o ELEC- 

. TRONICA INTERNACIONAL, Ayacucho 
311, todas de Capital Federal. 


MIGUEL A. CIUCINI 
San Martín (Mza.) 


Es probable que la oscilación en el circui- 
to de “Sonido Espacial” provenga directa- 
mente del circuito integrado empleado 
como clock. Pruebe utilizar un 
CD4001B9, lo cual casi con seguridad le 
solucionará el problema. 


ROGELIO H.de la BARRERA 
Alberti 


Para ampliar sus conocimientos sobre los 
lemas que usted nos hace, consulte el 
texto “BASE DE LOS MICROPROCESA- 
DORES y EL 6800” de Rhon Bishop, Edi- 
torial Arbó sita en Avda. Martín García 
653 de BUENOS AIRES. 


EDUARDO BIAGÍ 
Punta Alta 


Es imposible armar un osciloscopio de 
1MHz de ancho de banda con un TRC de 
Televisión, debido a que los mismos pose- 
en deflexión electromagnética que sola- 
mente es lineal para barridos en la banda 
de audio, esto es, hasta 20KHz aproxima- 
damente. Obligatoriamente necesita em- 
plear tubos de deflexión elecirostática, los 
cuales no se emplean en televisores. 


EDUARDO C. LEONE 
Landeta md 


Referente a su pregunta sobre si corres- 
ponde la unión de R3 con la pata 2 del CI 
741 del compresor para micrófono, no es 
un error. El montaje es correcto pues co- 
rresponde al lazo de alimentación. 


ALBERTO A. CUEZZO 
San Miguel de Tucumán 


Con referencia al circuito Alerta Rojo de 
S.E.N*51, le indico que el capacitor co- 
nectado en el CI 1 debe ir en la pata 5 y 
como indica el circuito, su valor es de 
.14F (aunque no es imprescindible, con- 
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viene colocarlo), De lo demás, sl no se in- 
terrumpe el sonido, el problema puede es- 
tar en el primer oscilador (verifique sú 
corte con el tester en pata 3 del CI) o en la 
baja ganancia de Q2, hecho que solucio- 
naría bajando a 1x0 el valor de R7, 


NESTOR A. SEOLER 
Embalse 


La denominación CI43EA es un código in- 
terno de fábrica, por lo que no puedo dar- 
le las características del semiconductor ni 
sus reemplazos. Le recomendamos recu- 
rrir a algún service amigo, para que por la 
ubicación del componente puedan saber 
sus características, 


CHRISTIAN VIVEROS 
Villa Regina 


Respecto a su consulta, puede averiguar 
también en SELECTION, sito en Pte. Pe- 
rón 1563 o en ALAMTEC de Paraná 222, 
ambos de BUENOS AIRES. 








